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1 
RESUM 
Aquest projecte planteja la proposta de reforma de les cobertes ja existents, adequació i 
canvi d’ús a coberta transitable enjardinada, així com la creació i millora dels accessos i la 
seva adaptació per a persones amb mobilitat reduïda de l’ampliació de 1978 a 1985 de 
l’Escolta Tècnica Superior d’Arquitectura de Barcelona, realitzada per José Antonio Coderch 
i Sentmenat. 
El projecte consistirà en realitzar els estudis necessaris per poder dur a terme el canvi d’ús, 
mitjançant l’enjardinament dels tres nivells de coberta amb una superfície de 3089,64 m2 i la 
millora del accessos existents i la creació i habilitació de nous.  
Primerament i mitjançant l’estudi de assolella-me’n del edifici Corderch i les ombres 
projectades pels edificis colindants (Edifici Segarra (ETSAB) i l’edifici de l’EPSEB), a més a 
més d’un estudi de pluviometria ens dóna les bases suficients per el plantejament i  viabilitat 
de col·locació una zona d’oci enjardinada a les cobertes d’aquest edifici. 
Seguit del plantejament de les zones i solucions d’oci i enjardinament triant dintre de  
diferents propostes, la més adient als criteris arquitectònics i seguint el model actual sense 
trencar amb l’estètica i el diàleg  plantejat per Coderch. Partint de l’ampliació ja existent, es 
realitzarà un estudi de les zones d’accés i del estat de conservació dels accessos del 
projecte original que han estat anul·lats un cop construïts o estan fora d’ús, millorant, 
ampliant o afegint de nous (ascensor, escales, rampes, etc ) afegint zones d’oci i descans; 
Aplicant solucions a les patologies que han sorgit amb el temps. 
En aquest punt es planteja el càlcul teòric consistent a verificar si l’estructura existent 
suportarà el pes dels elements de ampliació i de l’enjardinament i les càrregues que 
comportarà el canvi d’ús (cobertes transitables) sumant la sobrecàrrega de les aigües 
acumulades per la terra, pluvials, etc, mitjançant el mètode de la comprovació dels estats 
límits últims i de servei abans i després de l’actuació. 
Acabats el estudis previs es realitza el projecte d’ execució aplicant els resultats dels estudis 
preliminars. Projecte de deconstrucció de la coberta ja existent, així com la retirada selectiva 
dels elements d’impermeabilització i aïllament deteriorats o malmesos i la seva substitució; 
la aplicació les solucions constructives: rampes, escales, etc, que permetin un recorregut de 
tota la zona,  la tria de la vegetació i els elements que s’instal·laran a les cobertes de 
manera que quedi integrat buscant el menor impacte visual de l’actuació, aquesta part 
constarà de l’adequació de les instal·lacions existents de refrigeració, llum i altres a la nova 
coberta dissenyada i la instal·lació lluminària autoabastent, de sistemes de rec automatitzat, 
i la recollida d’aigües pluvials que seran reutilitzades per el propi rec. 
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ABSTRACT 
This project involves the proposed reform of the existing terrace roofs, adaptation and 
change to passable landscaped terrace roofs and the creation and improvement of access 
and suitability for disabled persons of the increase from 1978 to 1985, of the Technical 
College of Architecture, conducted by Jose Antonio Coderch and Sentmenat. 
The project consists of carrying out the studies necessary to carry use change through the 
three levels of gardens covering an area of 3089,64  m2 and the improvement of existing 
access, creation of A new one  and empowerment. 
First, by studying the sun light and projected shadows from the building Coderch and the 
shadows cast by neighbouring buildings (Building Segarra (ETSAB) and building EPSEB), in 
addition to a study of rainfall gives sufficient basis for the planning and feasibility of placing a 
landscaped leisure area on the roofs of this building. 
Followed of the planning and solutions in the areas of leisure and landscaping within 
choosing different proposals, the most appropriate architectural criteria and following the 
current model without breaking the aesthetics and the dialogue proposed by Coderch. Based 
on the existing extension, will study the areas of access and the condition of access to the 
original proposal have been cancelled once built or are no longer in use, improving, 
extending or adding new (elevator, stairs, ramps, etc.) by adding areas of leisure and 
relaxation, applying solutions to diseases that have emerged over time. 
This point raises the theoretical calculation is to verify whether the existing structure will 
support the weight of the items and increase the landscaping and the charges that involve 
the change of use (indoor passable) adding the overhead of water accumulated earth, rain, 
etc., using the method of checking the last limit states and service before and after the 
performance. 
Ended previous studies, do performed the execution project applying the results of 
preliminary studies. The deconstruction project of the existing roof and the selective removal 
of elements of waterproofing and insulation damaged or corrupted and replaced, the 
application constructive solutions: ramps, stairs, etc. that allow a tour of the whole area, the 
choice of plants and items that will be installed on the terrace roofs so that it is integrated 
seeking lower visual impact of the action, that part will consist of the adequacy of existing 
facilities cooling, lighting and others to the new cover designed and self-sufficient lighting 
installation of automatic watering systems, and rainwater collection to be reused for irrigation 
itself. 
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GLOSSARI 
 
T Temperatura mitja anual (°C) 
TM Temperatura màxima mitja anual (°C) 
Tm Temperatura mínima mitja anual (°C) 
PP Precipitació total anual de pluja y/o neu fosa (mm) 
V Velocitat mitja anual del vent (Km/h) 
RA Total dies que pluja durant l’any 
SN Total dies de neu durant l’any 
TS Total dies amb tempesta durant l’any 
FG Total dies amb boira durant l’any 
TN Total dies amb tornado al any 
GR Total dies amb granis durant l’any 
qb:  Coeficient de pressió dinàmica 
ce: Coeficient d’ exposició 
cp: Coeficient eòlic 
R: Resistència tèrmica del material, m2K/W 
e: Espessor del material, m 
λ: Conductivitat tèrmica del material, W/mK  
U: Transmitància tèrmica, W/m2K 
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PREFACI  
A l’era de la globalització, els canvis són constants i ràpids. Qualsevol canvi ja sigui climàtic, 
polític, social o econòmic, es tradueix, implicant i transformant amb celeritat altres parts del 
seu àmbit. L’esgotament, sobreexplotació i destrucció en molts casos de recursos naturals, 
energètics, biològics ha configurat un món on tot s’ha de cuidar: aigua, energia, terra... 
Arquitectura i urbanisme són els responsables finals de cobrir un planeta terra cada vegada 
més poblat, on  conviuen varies tendències arquitectòniques que es tradueixen en el model 
de creixement del país: la del desenvolupament salvatge sense fre a la especulació 
econòmica, i l’altre que cada vegada mes evita el deteriorament del medi natural, ja obligat 
per les normatives mediambientals sobre materials, indústries i processos de fabricació de 
cada país arribant a models d’arquitectura verda.  
Aquest model d’arquitectura verda ens dur a dissenyar solucions i espais que ens permetin 
millorar l’eficiència energètica del edifici i l’apropament a una construcció més sostenible 
basada en l’aplicació de materials que tenen un procés de fabricació respectuós amb el 
medi ambient i que són reciclables, l’ús d’energies renovables, la millora de la ventilació 
natural de l’edifici, l’aplicació de tècniques i sistemes constructius més eficients; millorant per 
tant la construcció des del origen.  
Ja des de l’any 1500 a.C. es te constància de que la humanitat necessita un lloc on poder 
allunyar-se i evadir-se del mundanal soroll i estressant moviment de la urbe, com s’evidencia 
a les pintures de jardins ornamentals que es troben a les tombes egípcies. A partir de llavors 
diversos models han estat seguits pel seu disseny. Combinat la simetria, les formes 
uniformadores, el domini i la reordenació de la natura, així con la incorporació de fons i llocs 
d’aigua; sense oblidar tots aquells elements més actuals que, amb els transcurs dels anys, 
l’home ha anat introduint per gaudir també d’un temps d’oci i recreació. Tot i així, una cosa 
tant simple com passejar i gaudir d’un lloc de lleure o lectura pot resultar complicat i no 
sempre possible, ja que moltes ciutats i nuclis de població no compten amb instal·lacions i 
infraestructures suficients, o, no disposen de les facilitats requerides i adequades, o per el 
contrari, els recintes existents no reben un manteniment adequat que oferir, o la seva 
situació urbanística queda fora dels  entorns i usos buscats i requerits pels ciutadans.   
Encara que l’espai de la Zona Universitària a Pedralbes - Les Corts va esta plantejat 
urbanísticament al 1957 (coincidint amb l’entrada a l’alcaldia de Josep Maria de Porcioles i 
Colomer) , com un gran desplegament d’edificis alts deixant espais amb molts jardins. El fet 
de plantejar un nou emplaçament es va decidir degut al creixement continuat de la UB i la 
UPC que exigia l’ampliació d’ubicació, la reduïda àrea municipal de Barcelona dona lloc  al 
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desplaçament de les seus i a l’expansió cap a nous territoris urbans oberts al Nord de la 
ciutat (l’expansió urbanística i l‘especulació de terrenys, així com el creixement de grans 
constructores “condicionades” ajuda a prendre aquesta decisió)  es dona per refusada una 
idea inicial de situar el campus Universitari a Montjuïc,  es va optar per construir una gran 
zona Universitària als antics termes municipals de les Corts, Sarrià y Pedralbes, un àrea 
amb espais verds i grans possibilitats d’edificació, obert a noves vies de comunicació  
(Autopista, posteriorment també les Rondes i al ferrocarril metropolita “Metro” i finalment la 
reincorporació al transport urbà del  tramvia). Tot començà amb la primera edificació de la 
zona que va ésser la “Facultat de Farmàcia”, i va continuar amb el temps la construcció de la 
resta de facultats  i equipaments universitaris que han ocupat  gran part dels terrenys de la 
antiga finca de Eusebi Güell, en torn al Palau de Pedralbes, fins arribar a construir un 
campus totalment integrat al teixit urbanístic de la ciutat que també a anat creixent en torn a 
aquest espais amb un creixement vertiginós tant de població, habitatges, facultats, com de  
trànsit. En definitiva aquest creixement demogràfic ha donat lloc a una gran  diversificació 
d’estudis,  i ha augmentat l’accessibilitat de la població als estudis Universitaris . Això ha  fet 
replantejar en varies ocasions els plans d’estudis, arquitectònics i urbanístics de la Zona 
Universitària.  
El territori urbanitzat durant la primera dècada dels anys cinquanta s’aproximava a les 
10.000 hectàrees, i durant els següents 15 anys va seguir augmentant l’ocupació del territori 
fins a doblar la xifra anterior. Tot i aquestes dades, el creixement  més significatiu es va 
produir entre els anys 70 i 80 que va tornar a doblar la xifra anterior, tot i produir-se una 
contenció del creixement en la regió metropolitana de Barcelona causada per el Pla General 
Metropolità de l’any 1976.  
Com a conseqüència de totes aquestes edificacions i ampliacions a les diverses facultats, 
dona lloc a que espais que originalment estaven pensats com aparcament o zones verdes 
hagin estat ocupats per nous edificis amb l’ampliació, anul·lació i/o creació de diversos 
carrers, i que una idea bucòlica es transformi poc a poc en un altre espai claustrofòbic i poc 
interactiu amb la natura. Reduint les zones verdes i espais de lleure com la reducció de 
l’Hípica, la construcció de zones d’aparcament. Tot i que s’ha potenciat el creixement 
d’instal·lacions esportives han estat amb caràcter privatiu.  
Tot i així la urbanització de l’entorn s’adequa als canvis que la ciutat de Barcelona a sofert 
durant el temps s’han realitzat moltes actuacions que milloren zones ja existents (Parc 
Cervantes, Jardins del Palau Reial, millora amb les comunicacions urbanes com el carril de 
tramvia amb l’adequació del carrer Adolf Florença, la Línea L9 del metro amb estació al 
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carrer Doctor Marañon, la transformació de  lateral de la diagonal amb l’adició del carril bici, 
que afavorirà el trànsit ampliant la mobilitat viaria a la zona millorant l’idea ecològica de 
transport verd. 
La conversió de la zona Universitària de Pedralbes neix a partir de la proposta realitzada 
l’any 2000 per la UB (Universitat de Barcelona) i la UPC (Universitat Politècnica de 
Catalunya) a l’Ajuntament de Barcelona; però no és fins al 2008 que es firma un acord, entre 
aquestes tres entitats, per realitzar una adaptació d’aquest centre universitari aconseguint un 
model de campus social que serveixi tant per l’activitat universitària com per als usos urbans 
aconseguint una relació entre Universitat i espai públic. Per aconseguir aquest objectiu s’ha 
de desenvolupar un projecte de planificació urbanística i edificabilitat tenint en compte la 
mobilitat, l’accessibilitat i la vessant de la protecció al medi ambient.  
Un exemple d’aquest concepte és el projecte de la creació del Jardí Geològic, al voltant de 
la Universitat de Geologia, que representarà un museu al aire lliure. 
Per tant, l’objectiu d’aquest Pla descrit és la unió de la ciutat universitària i la ciutat d’ús 
general que s’ha batejat com a “Barcelona Knowledge Campus. BKC”, projecte que va ser 
presentat en la convocatòria de Campus d’excel·lència Internacional, oberta per els 
Ministeris d’Educació i Ciència i Innovació d’Espanya, obtinguen la distinció l’any 2009. 
En el nostre cas d’estudi partim d’un edifici ja construït, el del ETSAB, per tant, l’aplicació 
d’aquest model arquitectònic es basarà en la millora d’aquests punts des del inici de 
l’adequació.  
L’escola d’Arquitectura de Barcelona te una història de 125 anys com a tal, però no es fins 
l'any 1971 que l'antiga Escola d'Arquitectura de la Universitat de Barcelona es va adscriure a 
la Universitat Politècnica de Barcelona, la UPC actual. L'Escola gaudeix d'un gran prestigi en 
l'àmbit nacional i internacional, te més de 3.400 alumnes per any, més de 300 professors i 
uns 50 administratius, on  s'hi graduen una mitjana de 300 arquitectes cada any. 1 
La universitat al llarg de la seva història ha patit canvis en l’estructura acadèmica i 
administrativa amb l’aplicació de nous plans que l’han anat  transformant fins arribar al 
moment actual. 
L’edifici original de ETSAB ”Edifici Segarra“ construït, segons projecte dels Arquitectes 
Josep Maria Segarra, Eusebi Bona i Pelayo Martínez, de finals dels 50 a principis dels anys 
60, va entrar en funcionament al 1962 consta de 9 plantes  (planta subterrani, planta baixa, 7 
                                                 
1
 Dades estretes de http://www.upc.edu/planificacio/documents/informes/290_2001.pdf 
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plantes tipus i un acabat de coberta plana) amb una superfície total de més de 12.167,69 m2,  
unides per una escala tipus 2 trams i 3 ascensors amb una capacitat de pas a uns 300 
persones. Representa una arquitectura de marcat desenvolupament vertical amb un 
passadís central longitudinal a través del qual es distribueixen aules i departaments a banda 
i banda. Les façanes d’aquest edificis presenten un acabat de pedra clara i grans finestral 
continuant amb l’estètica de la zona i de l’època. Es tracta d’una estètica marcada per el 
creixement de la població de la ciutat, conseqüència d’una revolució industrial tardana a 
Espanya, es construïen edificis de més alçada aplicant una arquitectura cúbica i 
compartimentada de patró minimalista que es basava en la racionalització dels espais 
obtenint una ocupació màxima d’aquests. 
L’ampliació de Coderch és de desenvolupament horitzontal; la seva planta més alta 
connecta amb el hall d’entrada del antic edifici, una escala central per accedir al nivell 
inferior crea un espai simètric a ambdós costat facilitant  el flux de persones cap a la zona 
d’oficines a través del qual s’accedeix a la zona de bar i a la passarel·la exterior que permet 
l’accés a la terrassa transitable de l’ampliació. L’arquitectura de l’ampliació continua amb 
l’estil marcat de túmul (utilitzat per Coderch a la “Casa Ugalde” 1952)  amb l’adequació a 
l’entorn i no destrucció del paisatge mantenint desnivells i creant jocs de dintre i fora, fent 
que l’edificació parli i s’adeqüi amb l’exterior. L’acabat de les façanes esta format  amb 
pitxolin ceràmic seguint la llei de trava però  amb una col·locació vertical per adequar-se a 
les formes.  
L’arquitecte crea grans talls verticals a la seva obra per aconseguir espais il·luminats 
naturalment sense una projecció directa. Aprofita les corbes creades  per amagar espais de 
comunicació entre plantes.  
Tots aquests conceptes aplicats per Coderch en l’ampliació tenen l’objectiu d’aconseguir el 
concepte d’edifici dissenyat a partir d’una arquitectura verda i integrada en l’entorn urbà.  
En moltes de les seves obres, concretament de la Casa Ugalde, l’arquitecte volia aplicar el 
concepte d’arquitectura verda enjardinant les terrasses planes transitables, però a causa de 
la insistència de companys de professió no es va realitzar ja que al·legaven que no 
s’aplicava el concepte d’arquitectura pura perquè s’emmascarava l’edifici, construint 
finalment terrasses de rajola ceràmica. En aquest projecte podem veure la idea que ja 
començava a tenir de l’aplicació de conceptes mediambientals i sostenibles. Partint 
d’aquesta idea apareix l’aplicació del concepte en el nostre edifici.  
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L’aplicació de la corba és molt present en l’obra de l’arquitecte tal i com es pot observar, per 
exemple, en les torres Trade de la Diagonal de Barcelona que va realitzar el 1965; per tant, 
en el nostre projecte es vol mantenir la importància de la corba en l’espai i aprofitar el 
contorn de les terrasses per dissenyar uns jardins que segueixin l’estètica adequant-ne les 
formes aconseguint un traçat corb també en els elements que conformen les terrasses. 
El context històric del moment en que es va realitzar l’ampliació de Coderch estava marcat 
per una arquitectura molt diferent de l’actual, en la proposta es vol respectar l’arquitectura 
del moment però aplicant les tècniques actuals i els conceptes nous que poden millorar 
l’edifici de manera que no en canviï l’essència.  
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PREFACE 
In the era of globalization, change is constant and rapid. Any change either climate, political, 
social or economic means, involving and transforming rapidly elsewhere in their areas. 
Depletion, exploitation and destruction of natural resources in many cases, energy, 
biological, becoming a world where everything care must be taken: the water, the energy, the 
land ... Architecture and urbanism are ultimately responsible to cover increasingly populated 
planet, a place where various architectural trends that result in the growth model of the 
country: the unbridled development in the wild economic speculation, and increasingly 
prevents the deterioration of the environment, as required by environmental regulations on 
materials, manufacturing processes and industries of each country reaching models of green 
architecture. 
This model of green architecture and design solutions will lead us to areas in which we can 
improve the energy efficiency of the building and to build a more sustainable approach based 
on the use of materials that have a manufacturing process that respects the environment and 
are recyclable, use renewable energy, improving the natural ventilation of the building, using 
techniques and building systems more efficiently, so as to improve building from the origin. 
Since the year 1500 B.C. is evident that humanity needs a place to get away and escape the 
madding crowd and stressful urbe movement, as evidenced in the ornamental gardens 
paintings found in Egyptian tombs. Since then, several models have been followed by 
design. Combined symmetry forms standardizing domain and redevelopment of nature, and 
with the incorporation of bottom and water locations, not forgetting all those elements current 
month, with the years, man has been introduced also to enjoy leisure and recreation. Yet 
something as simple as a stroll and to enjoy entertainment or reading can be difficult and not 
always possible, as many cities and villages do not have facilities installation and sufficient 
infrastructure, or lack of the facilities required and appropriate, otherwise, the existing 
premises are not properly appropriate to offer, or the situation is outside of urban 
environments and uses wanted and required by the people. 
Although space of the University zone in Pedralbes - The district of Las Corts this planned 
urbanistically in 1957 (coinciding with the entry of the mayor Josep Maria Colomer and 
Porcioles) and a great display of tall buildings leaving spaces to many gardens. The fact 
consider a new location was decided due to the continued growth of the UB and UPC 
requiring the extension of location, the small area of Barcelona city gives rise to 
displacement  of its expansion into new urban areas open to the north of the city (urban 
expansion land speculation and as the growth of large construction "conditional" help make 
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this decision) is given by a rejected idea  of locating the University campus in Montjuic, it was 
decided to build a large area to the ancient university towns of Cortes, and Sarria Pedralbes , 
an area with great potential for green spaces and buildings, open new roads (motorways, 
ring roads and later also in railways "Metro" and finally the return to the tram transport). It all 
started with the first building in the area that was to be the "School of Pharmacy", and 
continued with the construction time from other colleges and university facilities that have 
occupied much of the land in the former estate of Eusebi Güell around the Palau de 
Pedralbes up to build a fully integrated campus in the city's urban fabric also grown around 
this space with both a rapid growth of population, households, schools, and transit. Ultimately 
this population growth has led to a diversification of education, and increased accessibility of 
the population to college. This has made on several occasions to reconsider the curriculum, 
architectural and urban area of the University. 
The urbanized area in the first decade of the fifties approached the 10,000 hectares over the 
next 15 years continued to rise in land to double the previous figure. Despite these data, the 
most significant growth occurred between years 70 and 80 who returned to double the 
previous figure, but restrained growth occurred in the metropolitan area of Barcelona caused 
by the General Metropolitan Plan  in 1976. 
As a result of all these buildings and additions to the various faculties, gives rise to spaces 
that were originally designed as parking and green areas which have been occupied by new 
buildings with the extension, cancellation and / or creation of several streets that bucolic idea 
gradually transforms into another claustrophobic space and little interactive nature. Reducing 
green  and recreational areas such as reducing the equestrian, construction of parking areas. 
Although it has been promoted the augment of sportive installations, these installations are 
private. 
However the development of the environment adapts to the changes undergone in 
Barcelona. During that period there have been many actions to improve existing areas (Park 
Cervantes, Palau Royal Gardens, improved communications with urban and tram lane to the 
adequacy of Adolf Florence Street, L9 Line underground station on street Doctor Marañon, 
transforming the diagonal lateral of the addition of the bike lane, which will favour the 
increasing traffic on the road mobility, improving the green idea of the ecological transport 
zone. 
The conversion to the university Pedralbes born from the proposal made in 2000 by the UB 
(University of Barcelona) and UPC (Technical University of Catalonia) in the City Council, but 
it was not until 2008 that an agreement was signed between These three entities to perform 
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an adaptation of this university campus model achieving a social activity which serves both 
the university and for achieving urban uses relationship between universities and public 
space. To achieve this objective it was required to develop a project planning and building 
considering mobility, accessibility and slope protection of the environment. 
An example of this concept is the creation of the Garden Project Geological about University 
of Geology, representing an outdoor museum. 
Therefore the aim of this plan is the union described the university and the city in general use 
that has been dubbed "Barcelona Knowledge Campus. BKC" project that was presented at 
the Campus of International Excellence, open the Ministries of Education and Science and 
Innovation of Spain, to get the award in 2009. 
In our study case we have a building already built, the ETSAB, so the application of this 
architectural model is based on improving these points since the beginning of the adaptation  
The School of Architecture has a 125 year history as such, but not until 1971 that the former 
School of Architecture at the University of Barcelona was assigned to the Polytechnic 
University of Catalonia, actually UPC. The school enjoys a reputation nationally and 
internationally, has more than 3,400 students per year, over 300 teachers and 50 
administrators, where you graduate an average of 300 architects each year.2 
The university throughout its history has undergone changes in the academic and 
administrative structure with the application of new plans that have transformed until the 
present time. 
The original building of ETSAB "Segarra Building" built according to the project of architects 
Josep Maria Segarra, Eusebi Bona and Pelayo Martinez, late 50's to early 60's, went into 
operation in 1962, has 9 floors (basement, floor, 7 floors and a finished type of flat roof) with 
a total area of over 12,167.69 m ², connected by a staircase type 2 sections and 3 lifts with a 
capacity of about 300 people over.  
 
 
 
______________________ 
2 Data: http://www.upc.edu/planificacio/documents/informes/290_2001.pdf 
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Represents an Architecture to marked vertical development with a central longitudinal 
passageway through which classrooms and departments are distributed on both sides. The 
facades of the buildings are finished stone clear and large windows continuing with the 
aesthetics of the area at the time. It is an aesthetic marked by the growth of the population of 
the city, the result of late industrial revolution in Spain were built more tall buildings using a 
cube architecture and minimal compartmental pattern was based on the rationalization of 
spaces obtaining a maximum occupancy of these. 
Expanding Coderch is the horizontal development, its top floor connects to the lobby of the 
old building, a central staircase to access the lower level creates a symmetric space along 
both facilitating the flow of people into the area Office provides access to the bar area and 
outdoor walkway that provides access to the terrace passable enlargement. The architecture 
of the expansion continues with the style marked mound (used Coderch the "Casa Ugalde" 
1952) with adaptation to the environment and destruction of the landscape levels and keeps 
creating games inside and out making the building talks and meets the outside. The finish of 
the walls is made with ceramic pitxolin following the law but with an obstacle placed vertically 
to conform to shapes. 
The architect creates large vertical cuts in their work to achieve naturally lit spaces without 
direct projection. Find hidden spaces of curves created for communication between plants. 
All these concepts applied in extending Coderch aim to achieve the concept of using a 
building designed green architecture and integrated into the urban environment. 
In many of his works, namely the Casa Ugalde, the architect wanted to apply the concept of 
green architecture landscaping flat terraces passable, but due to the insistence of colleagues 
was not performed who  argued that did not apply the concept of pure architecture for 
building masks, ceramic tile terraces built eventually. In this project, we can see that the idea 
was beginning to take the implementation of environmental and sustainable concepts. Based 
on this idea appears to apply the concept in our building. 
The application of the curve is very present in the work of the architect as shown, for 
example, the Trade Towers in the Diagonal of Barcelona that he made in 1965, so our 
project is based on the importance of keeping the curve in space and make the outline of the 
terraces to design gardens that keep adapting its aesthetic forms also getting a curved 
elements forming terraces. 
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The historical context of when it was made extending of Coderch was marked by architecture 
very different from the present; the proposal is to respect the architecture of the time but 
applying current techniques and new concepts that can improve the building so it does not 
change the essence. 
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1 INTRODUCCIÓ 
L’any 1979 hi ha un canvi al pla d’estudis i això unit a les transformacions socials que es 
produeixen rere la fi del règim dictatorial provoca que el espai contingut per la universitat 
sigui insuficient per un món molt més obert a l’exterior. El número de alumnes va començar 
a augmentar ràpidament i això va portar a plantejar-ne una ampliació sobre les 
instal·lacions.  
En aquest anys en els quals el director de l’escola d’Arquitectura fou Oriol Bohigas (de 1977 
a 1980) es projecta i inicia l’ampliació de la Universitat a càrrec de Jose Antonio Coderch i 
Sentmenat (1913-1984), l’obra es completa en 7 anys (des de 1978 a 1985) període de 
temps duran els quals va ser professor a la universitat poc anys abans de la seva mort i amb 
una actuació que crea un àrea nova  de més 6000 m2, amplia el número d’aules dota a la 
universitat amb una sala d’actes amb capacitat per 430  persones, aules d’estudi,  arxius, 
laboratoris, magatzems i serveis. La torre amb escala de cargol i ascensor connecta  amb 
l’extrem sud-est del edifici “Segarra” i permet una millora en els accessos i evacuació entre 
les plantes al estar connectades en els seus dos extrems. 
Entenent així l’objectiu de l’ampliació que es duu a terme amb el projecte de Coderch podem 
iniciar la proposta que es vol realitzar de reforma, adequació i millora de les cobertes 
existents de l’edifici ETSAB transformant-les en cobertes transitables i enjardinades. 
La proposta d’enjardinament de la coberta, segueix en gran mesura l’idea original de 
l’arquitecte com es presenta en diverses obres seves (algunes no finalitzades com ell volia) 
emmarcada dins d’una arquitectura mediambiental i sostenible, tal i com s’entén actualment 
amb l’aprofitament de la major part dels elements aïllants ja existents dels diferents nivells 
de la coberta. Millorant l’eficiència energètica i donant a uns espais erms, que avui en dia no 
són utilitzats, un ús de lleure i transitivitat que  permet la circulació i accés a les diverses 
plantes i canvia el diàleg de l’edifici amb l’exterior. 
L’ adequació de l’edifici al espai sempre va estar present en la carrera de Coderch i és un 
dels punts que es vol aplicar en la nostre proposta, per tant, l’accessibilitat i ús dels espais 
esta relacionada, fet que demostra la importància de la millora d’aquests per poder integrar 
uns jardins dins d’unes cobertes i que aquets siguin aprofitats per els usuaris (facilitar 
l’accés).  
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1  INTRODUCTION 
In 1979 there is a change in the curriculum and this united to social changes that occur after 
the end of the dictatorial regime causes the content space which appears to be for the 
university a world much more open to the outside. The number of students began to increase 
rapidly and this led them to consider an extension of the facilities. 
In the years in which the director of the School of Architecture was Oriol Bohigas (1977 to 
1980) is projected and initiated the expansion of the University by Jose Antonio Coderch and 
Sentmenat (1913-1984), the work is completed in 7 years (from 1978 to 1985) period which 
was carried professor at the university a few years before his death and an action that 
creates a new area of 6000 m², increases the number of classrooms, as a result the 
university was provided with an auditorium of for 430 people capacity, study rooms, archives, 
laboratories, stores and services. The tower with spiral staircase and elevator connects the 
south-east of the building, "Segarra", gives an improvement in access and removal from the 
plants to be connected at both ends. 
Understanding the purpose of expanding and carried out with the project can start Coderch 
proposal to be carried out reform, adjustment and improvement of the existing roof of the 
building ETSAB transforming them into passable and landscaped roofs. 
The proposed landscaping of the terrace roof remains largely the brainchild of architect as 
presented in several of his works (which had not been finished) framed within an 
environmental and sustainable architecture, as, currently understood with the use of most 
existing insulating elements of different levels of cover. Improving energy efficiency and 
making vacant spaces that are not used today, recreational use and transitivity which allows 
movement and access to several plants and change the dialogue with the outside of the 
building. 
Bringing the building space was always present in the race and is one of Coderch to be 
applied in our proposal, therefore, accessibility and use of space is related so as to 
demonstrate the importance of improving these gardens to integrate within these last few 
roofs and to be used by the users (easy access). 
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2. MEMÒRIA DEL PROJECTE 
 
2.1 REPORTATGE FOTOGRÀFIC I MODEL EN 3D 
 
 
Fig. 2.1.1: ETSAB 
Font: Servei de patrimoni de la UPC 
 
 
Fig. 2.1.2:  ETSAB 
Font: Pròpia 
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Fig. 2.1.3: ETSAB 
Font: Pròpia 
 
 
 
Fig. 2.1.4: ETSAB 
Font: Pròpia 
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Fig. 2.1.5: ETSAB 
Font: Pròpia 
 
 
 
 
 
Fig.2.1.6: ETSAB 
Font: Pròpia 
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Fig. 2.1.7: ETSAB 
Font: Pròpia 
 
 
 
 
Fig. 2.1.8: ETSAB 
Font: Pròpia 
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Fig. 2.1.9:MODEL 3D ETSAB 
Font: Pròpia 
 
 
 
 
Fig. 2.1.9: MODEL 3D ETSAB 
Font: Pròpia 
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2.2  ESTUDI D’ ASSOLELLA-ME’N 
 
De manera pràctica en aplicacions arquitectòniques es treballa amb el moviment aparent  
(variació de la posició del sol amb  respecte a la terra) i no amb la realitat del moviment 
terrestre respecte al sol. Les bases de dades i programes com HELIODON, AUTOCAD 
defineixen exactament la posició del sol en qualsevol lloc  respecte a la terra, però de forma 
molt elemental sempre s’ha de tenir present que qualsevol punt situat sobre la escorça 
terrestre amb orientació sud  a les 12 hora solar qualsevol dels equinoccis (21 de març o 21 
de setembre) els raigs solars formen un angle amb la superfície horitzontal que és igual al 
complementari de la latitud de la terra on estigui situat el punt, aquest angle es veurà 
augmentat dia a dia fins  la declinació solar fins a arribar al solstici d’estiu o el solstici 
d’hivern. 
La coberta al estar situada en un plànol horitzontal reben durant tot el dia l’acció del sol, la 
diferencia principal estiba en que la temperatura ambient es molt superior a les de les 
primeres hores per lo que l’efecte tèrmic es el de sobreescalfament. Les possibles ombres 
projectades requereixen un estudi previ de assolella-me’n que ha de tenir en compte 
l’orografia, les condicions urbanístiques i la vegetació o arbreda que els rodeja. 
 
Dins de l’apartat de les condicions bioclimàtiques de la zona, l’estudi de assolella-me’n 
consisteix en establir un patró estadístic estacional i plurianual de les hores d’afectació pel 
sol de la zona en qüestió, la seva inclinació i la variabilitat de les zones afectades de 
sol/ombra en funció de la orografia del terreny, els obstacles naturals i les ombres 
projectades pels edificis de l’entorn: edifici EPSEB, escola de Belles Arts, l’Escola 
d’Enginyeria Industrial i la Diagonal. 
 
El número d’hores de sol ens permetrà elegir el tipus de vegetació que s’hi adaptarà i també 
condicionarà el tipus d’enjardinament intensiu o extensiu. 
 
Per últim els estudi sobre el sol i la seva inclinació en funció de la evolució diürna ens 
permet establir i orientar les solucions constructives de manera més favorable en les zones 
de descans o la creació de zones amb ombra per medi de obstacles naturals o artificials. 
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2.2.1 CLIMATOLOGIA DE LA CIUTAT DE BARCELONA 
Barcelona te un clima Mediterrani però amb les característiques d'un microclima urbà  i amb 
les particularitats d'estar situat al nord del mediterrani. Els hiverns són curts, frescos i 
relativament humits, la majoria dels anys no arriba a glaçar. Els mesos de gener i febrer les 
temperatures mitjanes ronden els 10 °C i les màximes mitjanes superen els 13 graus. Els 
estius són relativament secs, llargs i càlids (però al Juliol i a l'Agost les temperatures 
màximes diàries no acostumen a superar els 30 °C ja que hi bufa el vent de mar cap a terra, 
marinada). La màxima temperatura registrada a la ciutat va ser de 39,9 °C, la temperatura 
mínima va ser de -10 °C 
Les glaçades no es produeixen quasi mai al centre de la ciutat, però als municipis propers i 
al Tibidabo hi són més freqüents. La neu tampoc és un fenomen molt comú a la ciutat. Hi 
neva anualment de mitjana un dia a la part baixa i progressivament més amunt hi 
augmenten fins els quasi 5 del cim del Tibidabo.  
La pluviometria total anual està prop dels 600 litres per m2. S'aprecien dos màxims de 
precipitació: la tardor (el més acusat) i la primavera (màxim secundari). El mes més plujós és 
octubre amb uns 96 litres seguit de setembre amb 76 litres. Els mesos més secs són juliol 
(27 ml/m2) i juny (38 ml/m2). Hi ha una mitjana 90 dies de pluja. 
Els tipus de vent i les corrents locals i els vents mes perjudicials han de ser calibrats a la 
hora de ventilar, eliminar efectes d’humitat. Per la seva qualitat de ciutat costera Barcelona 
te un règim suau de vents gràcies a la serralada de Marina. 
                                               
Fig. 2.2.1.1: Temperatura mes de Juny (Catalunya)  Fig. 2.2.1.2: Temperatura mes de Desembre (Catalunya) 
Font: Institut Meteorològic de Catalunya          Font: Institut Meteorològic de Catalunya 
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Any T TM Tm PP V RA SN TS FG TN GR 
1987 14.9 20.3 10.6 898.92 9.1 104 3 32 14 1 3 
1988 15.3 20.9 10.8 575.06 10.2 97 1 35 9 0 3 
1989 16.3 21.1 11.7 531.90 11.8 107 0 32 11 0 1 
1990 16.1 21.0 12.1 864.15 12.1 91 0 43 14 0 0 
1991 15.4 19.9 10.6 900.94 12.7 98 0 31 5 0 2 
1992 15.5 20.2 10.5 498.38 12.4 115 2 28 6 0 1 
1993 15.2 19.9 10.5 704.86 12.9 93 2 30 8 0 1 
1994 16.7 21.2 12.7 436.64 13.6 82 0 28 12 1 0 
1995 16.7 20.9 12.7 488.73 13.9 104 1 44 12 0 0 
1996 16.2 20.2 12.5 1048.31 13.7 119 0 39 11 0 0 
1997 17.0 21.2 13.2 451.36 13.9 84 0 26 9 0 1 
1998 16.7 21.2 12.8 499.61 13.6 70 0 31 5 0 1 
1999 16.5 21.0 12.6 299.48 13.7 76 1 24 13 0 0 
2000 15.6 20.1 12.0 - 13.0 90 0 21 13 0 0 
2001 15.2 19.2 11.5 - 13.0 71 3 21 8 0 1 
2002 - - - - - 89 0 29 7 0 0 
2003 17.5 21.8 13.4 802.19 12.6 97 1 13 4 0 0 
2004 17.2 21.0 13.2 1133.91 13.8 102 2 22 2 0 0 
2005 - - - - - - - - - - - 
2006 16.7 21.6 13.1 340.33 14.3 84 0 19 5 1 0 
2007 16.1 21.1 12.5 511.01 15.0 103 0 21 2 0 0 
2008 15.9 20.4 12.4 412.24 14.7 118 1 10 8 0 0 
2009 16.7 20.7 12.9 272.01 14.1 85 1 16 4 0 0 
2010 15.9 19.9 12.0 497.58 14.5 122 2 15 6 0 0 
2011 17.1 21.4 13.2 672.34 14.1 93 1 19 5 0 0 
2012 - - - - - - - - - - - 
Fig.2.2.1.3: Valors climatològics de la ciutat de Barcelona 
Font: Institut Meteorològic de Catalunya 
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T Temperatura mitja anual (°C) 
TM Temperatura màxima mitja anual (°C) 
Tm Temperatura mínima mitja anual (°C) 
PP Precipitació total anual de pluja y/o neu fosa (mm) 
V    Velocitat mitja anual del vent (Km/h) 
RA Total dies que pluja durant l’any 
SN Total dies de neu durant l’any 
TS Total dies amb tempesta durant l’any 
FG Total dies amb boira durant l’any 
TN Total dies amb tornado al any 
GR Total dies amb granis durant l’any 
 
2.2.2 ESTUDI DE ASSOLELLA-ME’N I GEOMETRIA SOLAR 
L’estudi de assolella-me’n i geometria solar realitzat planteja l’anàlisi crític del comportament 
solar de les parts que conformen l’edifici. S’estudien les cobertes i les façanes per poder 
analitzar el seu comportament respecte al control solar i l’assoliment o pèrdua energètica 
que comporta.  
L’ús de l’edifici entra en la categoria d’edifici d’ús públic però serà utilitzat d’una manera molt 
específica i serà necessari controlar els aspectes d’enlluernament, ja que serà necessari 
assegurar les condicions òptimes de treball en totes les aules i davant d’ordinadors (o 
projectors) amb una il·luminació adequada.  
Per poder analitzar-ho s’han realitzat dos vídeos que simulan l’efecte del sol sobre l’edifici al 
hivern (desembre) i a l’estiu (juny), on es veu durant un dia, en les hores de sol, l’evolució 
que pateix l’edifici.  
Habitualment per realitzar aquesta mena d’estudis d’assolella-me’n, reflexes, s’utilitza el 
programa HELIODON, base de dades formada pels algoritmes i equacions que determinen 
el moviment i la posició del sol tot l’any a qualsevol indret de la terra, la seva limitació radica 
en la impossibilitat de treballar amb formes complexes, tan sols opera amb paralepipedes,  
cubs i prismes, per aquest raó, s’ha optat per treballar amb la simulació que proporciona el 
programa Autocad, creant un model virtual en 3 dimensions del edifici ETSAB l’ampliació 
Coderch i els edificis propers.  
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2.2.3 ASSOLELLA-ME’N DE LES COBERTES 
En aquest apartat es presenta l’estudi dels punts més representatius de les diferents 
cobertes de l’edifici. Mitjançant l’estudi del seu comportament solar durant tot l’any. Per 
aquest estudi l’intensitat ha sigut magnificada en cinc unitats per tal de afavorir la localització 
de zones d’ombres i sol.  El mètode d’estudi radica en d’interpretació de quatre moments 
puntuals al llarg de l’any coincidint amb el solsticis i el equinoccis.  
Cada moment s’estudia de manera representativa en quatre punts horaris concrets que 
representen la sortida del sol, els punts d’inici i final on l’ insolació de l’edifici són màxims i la 
posta de sol.  
Posteriorment s’avalua la superfície solejada respecte a la superfície total de cada coberta  
en cada punt horari dels quatre moments per ponderar resultats percentils i obtenir així 
resultats objectius de superfície i hores de sol relatives de cada coberta. 
Es presenten dos vídeos  que descriuen el moviment i geometria solar sobre el recinte amb 
un punt de vista situat  per sobre la coberta del edifici de l’escola de belles arts.  
 
           
Fig.2.2.3.1: 21 Desembre 2012 de 9:00 a 18:00 h  Fig.2.2.3.2: 21 de Juny de 2013 de 8:00 a 21:00 h. 
Font: Pròpia           Font: Pròpia 
 
     
 
    
 
 
‘REFORMA, ADECUACIÓ I MILLORA DE LES COBERTES EXISTENTS, DE L’AMPLIACIÓ CODERCH DE L’EDIFICI  ETSAB, A COBERTES 
TRANSITABLES ENJARDINADES  
 
 
30 
Estudi realitzat 21 de desembre 2012, hores de sol de 9:30 a 18:00  
 
 
 
 
Ubicació geogràfica 
Av. Diagonal nº 649-651 
Barcelona, España 
Latitud 41,4º 
Longitud 2,17º 
Zona horària (GMT +01:00h) 
Assolella-me'n 
21 de Desembre de 2012 
10:00h 
Azimut 129,09637917º 
 
 
 
 
Altitud 6,32972343º 
Espai Sup. enjardinada % Assolella-me’n 
Coberta A 131.44 m2 0 % 
Coberta B 568.40 m2 70 % 
Coberta C 2389.80 m2 90 % 
 
 
 
 
Ubicació geogràfica 
Av. Diagonal nº 649-651 
Barcelona, España 
Latitud 41,4º 
Longitud 2,17º 
Zona horària (GMT +01:00h) 
Assolella-me’n 
21 de Desembre de 2012 
13:00h 
Azimut 167,7145457º 
 
 
Altitud 24,21141938º 
Espai Sup. enjardinada % Assolella-me’n 
Coberta A 131.44 m2 100 % 
Coberta B 568.40 m2 100 % 
Coberta C 2389.80 m2 100 % 
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Ubicació geogràfica 
Av. Diagonal nº 649-651 
Barcelona, España 
Latitud 41,4º 
Longitud 2,17º 
Zona horària (GMT +01:00h) 
Assolella-me’n 
21 de Desembre de 2012 
16:00h 
Azimut 211,57983453º 
 
 
Altitud 18,4248416º 
Espai Sup. enjardinada % Assolella-me’n 
Coberta A 131.44 m2 100 % 
Coberta B 568.40 m2 100 % 
Coberta C 2389.80 m2 100 % 
 
Les cobertes es veuen afectades a l’ hivern, sobre tot en les hores centrals del dia (de 12h a 
16h). 
 
 
 
Ubicació geogràfica 
Av. Diagonal nº 649-651 
Barcelona, España 
Latitud 41,4º 
Longitud 2,17º 
Zona horària (GMT +01:00h) 
Assolella-me’n 
21 de Desembre de 2012 
17:30h 
Azimut 229,52000841º 
 
 
Altitud 7,43789364º 
Espai Sup. enjardinada % Assolella-me’n 
Coberta A 131.44 m2 0 % 
Coberta B 568.40 m2 0 % 
Coberta C 2389.80 m2 15 % 
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Estudi realitzat 21 de març 2013, hores de sol de 8:00 a 20:00  
 
 
 
 
Ubicació geogràfica 
Av. Diagonal nº 649-651 
Barcelona, España 
Latitud 41,4º 
Longitud 2,17º 
Zona horària (GMT +01:00h) 
Assolella-me’n 
21 de Març de 2013 
09:00h 
Azimut 100,22403419º 
 
 
Altitud 11,76210983º 
Espai Sup. enjardinada % Assolella-me’n 
Coberta A 131.44 m2 0 % 
Coberta B 568.40 m2 30 % 
Coberta C 2389.80 m2 80 % 
 
 
 
 
Ubicació geogràfica 
Av. Diagonal nº 649-651 
Barcelona, España 
Latitud 41,4º 
Longitud 2,17º 
Zona horària (GMT +01:00h) 
Assolella-me’n 
21 de Març de 2013 
12:00h 
Azimut 139,30607788º 
 
 
Altitud 41,04587211º 
Espai Sup. enjardinada % Assolella-me’n 
Coberta A 131.44 m2 80 % 
Coberta B 568.40 m2 95 % 
Coberta C 2389.80 m2 100 % 
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Ubicació geogràfica 
Av. Diagonal nº 649-651 
Barcelona, España 
Latitud 41,4º 
Longitud 2,17º 
Zona horària (GMT +01:00h) 
Assolella-me’n 
21 de Març de 2013 
17:00h 
Azimut 237,32484037º 
 
 
Altitud 31,98224515º 
Espai Sup. enjardinada % Assolella-me’n 
Coberta A 131.44 m2 100 % 
Coberta B 568.40 m2 100 % 
Coberta C 2389.80 m2 100 % 
 
 
 
 
Ubicació geogràfica 
Av. Diagonal nº 649-651 
Barcelona, España 
Latitud 41,4º 
Longitud 2,17º 
Zona horària (GMT +01:00h) 
Assolella-me’n 
21 de Març de 2013 
19:00h 
Azimut 260,65795585º 
 
 
Altitud 11,05883025º 
Espai Sup. enjardinada % Assolella-me’n 
Coberta A 131.44 m2 30 % 
Coberta B 568.40 m2 55 % 
Coberta C 2389.80 m2 60 % 
 
Durant la primavera el major número d’hores de sol (8 a 20h) correspon proporcionalment a 
la insolació, si bé la coberta A sempre en rep menys. 
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Estudi realitzat 21 de juny 2013, hores de sol de 8:00 a 20:00  
 
 
 
 
Ubicació geogràfica 
Av. Diagonal nº 649-651 
Barcelona, España 
Latitud 41,4º 
Longitud 2,17º 
Zona horària (GMT +01:00h) 
Assolella-me’n 
21 de Juny de 2013 
08:00h 
Azimut 73,16459946º 
 
 
 
Altitud 16,60476635º 
Espai Sup. enjardinada % Assolella-me’n 
Coberta A 131.44 m2 0 % 
Coberta B 568.40 m2 10 % 
Coberta C 2389.80 m2 95 % 
 
 
 
 
Ubicació geogràfica 
Av. Diagonal nº 649-651 
Barcelona, España 
Latitud 41,4º 
Longitud 2,17º 
Zona horària (GMT +01:00h) 
Assolella-me’n 
21 de Juny de 2013 
12:00h 
Azimut 118,80229242º 
 
 
Altitud 60,4611585º 
Espai Sup. enjardinada % Assolella-me’n 
Coberta A 131.44 m2 50 % 
Coberta B 568.40 m2 80 % 
Coberta C 2389.80 m2 100 % 
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Ubicació geogràfica 
Av. Diagonal nº 649-651 
Barcelona, España 
Latitud 41,4º 
Longitud 2,17º 
Zona horària (GMT +01:00h) 
Assolella-me’n 
21 de Juny de 2013 
16:00h 
Azimut 245,87543783º 
 
 
Altitud 57,88961473º 
Espai Sup. enjardinada % Assolella-me’n 
Coberta A 131.44 m2 100 % 
Coberta B 568.40 m2 100 % 
Coberta C 2389.80 m2 100 % 
 
 
 
 
Ubicació geogràfica 
Av. Diagonal nº 649-651 
Barcelona, España 
Latitud 41,4º 
Longitud 2,17º 
Zona horària (GMT +01:00h) 
Assolella-me’n 
21 de Juny de 2013 
20:00h 
Azimut 289,12617501º 
 
 
Altitud 13,8729163º 
Espai Sup. enjardinada % Assolella-me’n 
Coberta A 131.44 m2 15 % 
Coberta B 568.40 m2 80 % 
Coberta C 2389.80 m2 90 % 
 
A pesar del gran número d’hores de sol (12h) la coberta A rep poc sol a exceptuant  les 
hores centrals del dia. 
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Estudi realitzat 21 de setembre 2013, hores de sol de 8:00 a 19:30 
 
 
 
 
Ubicació geogràfica 
Av. Diagonal nº 649-651 
Barcelona, España 
Latitud 41,4º 
Longitud 2,17º 
Zona horària (GMT +01:00h) 
Assolella-me’n 
21 de Setembre de 2013 
09:00h 
Azimut 102,36534908º 
 
 
Altitud 14,66302965º 
Espai Sup. enjardinada % Assolella-me’n 
Coberta A 131.44 m2 0 % 
Coberta B 568.40 m2 35 % 
Coberta C 2389.80 m2 100 % 
 
 
 
 
Ubicació geogràfica 
Av. Diagonal nº 649-651 
Barcelona, España 
Latitud 41,4º 
Longitud 2,17º 
Zona horària (GMT +01:00h) 
Assolella-me’n 
21 de Setembre de 2013 
12:00h 
Azimut 143,31448175º 
 
 
 
Altitud 43,0043466º 
Espai Sup. enjardinada % Assolella-me’n 
Coberta A 131.44 m2 100 % 
Coberta B 568.40 m2 100 % 
Coberta C 2389.80 m2 100 % 
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Ubicació geogràfica 
Av. Diagonal nº 649-651 
Barcelona, España 
Latitud 41,4º 
Longitud 2,17º 
Zona horària (GMT +01:00h) 
Assolella-me’n 
21 de Setembre de 2013 
17:00h 
Azimut 240,62213782º 
 
 
Altitud 29,82962049º 
Espai Sup. enjardinada % Assolella-me’n 
Coberta A 131.44 m2 100 % 
Coberta B 568.40 m2 100 % 
Coberta C 2389.80 m2 100 % 
 
 
 
 
Ubicació geogràfica 
Av. Diagonal nº 649-651 
Barcelona, España 
Latitud 41,4º 
Longitud 2,17º 
Zona horària (GMT +01:00h) 
Assolella-me’n 
21 de Setembre de 2013 
19:00h 
Azimut 263,1499841º 
 
 
Altitud 8,49077173º 
Espai Sup. enjardinada % Assolella-me’n 
Coberta A 131.44 m2 10 % 
Coberta B 568.40 m2 20 % 
Coberta C 2389.80 m2 10 % 
 
Durant aquest període estacional disminueix el nombre d’hores de sol, però l’altitud d’aquest 
fa que es vegin més afectades per les ombres projectades les cobertes B i C. 
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2.2.4 INTERPRETACIÓ DEL RESULTATS   
Tenint en compte el clima de la ciutat podrem observar les condicions genèriques de 
assolella-me’n de l’edifici durant tot l’any en les cobertes afectades per l’actuació. 
• Durant l’hivern i al començament del matí degut a la poca altura del sol respecte a 
l’horitzó, la intensitat d’insolació a les cobertes es molt baixa i no es veu afectada per 
les ombres projectades d’altres edificis. A les hores centrals del dia (12 a 16h) 
l’altitud del sol permet una insolació total a les tres cobertes només a partir de les 
16h la coberta B es veu afectada per l’ombra del edifici de l’EPSEB però durant poca 
estona, enfosqueix a les 18h. 
• En el període comprès entre el 21 de març fins a primers de juny augmenta 
progressivament el nombre d’hores de radiació solar, la cobert mes afectada es l’A 
degut a la pròpia ombra que projecte l’edifici Segarra amb una alçada de quasi 30 m i 
a primera hora del matí arriba a un terç de la superfície de la coberta B. Si més no 
progressivament el sol irradia a totes les cobertes només a les 19h, l’edifici Segarra 
(part d’oficines)  torna a projectar ombra sobre la coberta A. 
• Al període estiuenc li correspon el major número d’hores d’afectació de les cobertes, 
totes les cobertes estan afectades amb més d’un 80 % durant 12h al dia i s’haurà de 
tenir en compte el reflex de la façana Nord-Est acabada amb pedra clara i vidre 
sobre les cobertes. 
• A partir del 21 de setembre l’altura del sol minva progressivament i junt amb la 
variació del recorregut fa que es projectin ombres que no es creen durant la resta de 
l’any per part de l’edifici oficines - bar de l’ETSAB.    
Tenint en compte els resultats de l’estudi de assolella-me’n es pot determinar que les 
cobertes de l’edifici durant tot l’any reben llum natural tot el dia, això ens permet tenir unes 
condicions òptimes per realitzar-ne l’enjardinament ja que tindrem el medi adient per la 
vegetació i es podrà gaudir de l’espai durant el dia sense la necessitat d’aplicar il·luminació 
artificial constant. Durant l’hivern seran necessaris sistemes d’iluminació artificial a partir de 
les 6 de la tarda. 
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2.2 SUN LIGHT STUDY 
Practical applications of architectural works use the apparent motion (variation in the sun's 
position with respect to the Earth) and not the reality of the ground motion with respect to the 
sun. Databases and programs like HELIODON, AUTOCAD define exactly the position of the 
sun anywhere over the Earth, but in a very elemental sense, it must always be remembered 
that any point above the earth's surface facing south at 12 when any solar equinoxes ( March 
21 and September 21) the sun's rays form an angle with the horizontal surface is equal to the 
complement of the latitude of the Earth is located on the point, this angle will be increased 
day by day until solar declination up to the summer solstice and the winter solstice. 
The terrace roof  being located in a horizontal plane are receiving day solar light, the main 
difference in the loading temperature is much higher in the first hour that it is the thermal 
effect of overheating. Possible shadows require a study of sun light I should take into 
account the topography, vegetation and urban conditions or wooded around them. 
The area of the bioclimatic conditions of the area, the sun light study is to establish a 
standard statistical seasonal and multi-annual hours of sun-affected area in question, and its 
inclination variability in the affected areas of sun / shade depending on the terrain, natural 
obstacles, and the shadows cast by the buildings of the environment: building EPSEB, 
School of Fine Arts, the School of Engineering and Diagonal. 
The number of hours of sunshine will allow us to choose the type of vegetation that is 
adapted to the type and condition of intensive and extensive landscaping. 
Finally the study of the sun and its inclination according to the evolution diurnal and guide us 
to establish constructive solutions in a more favourable rest areas and the creation of shaded 
areas by means of natural or artificial obstacles. 
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2.2.1 CLIMATE OF BARCELONA 
Barcelona has a Mediterranean climate but with the characteristics of urban microclimate 
and the peculiarities of being located north of the Mediterranean. The winters are short, 
relatively cool and wet most years fails to freeze. In January and February the average 
temperature is around 10 ° C and average maximum exceeding 13 º C. Summers are 
relatively dry, long and warm (but in July and August daily maximum temperatures do not 
usually exceed 30 ° C as the wind blows from sea to land, sea breeze). The highest 
temperature recorded in the city was 39.9 ° C, the minimum temperature was -10 ° C. 
Frosts don’t occur seldom in the centre of the city but the surrounding municipalities and 
Tibidabo are more frequent. The snow is not a very common phenomenon in the city. It 
snows every year an average day at the bottom and progressively increase further up to the 
top of the mountain of almost 5. 
The total annual rainfall is close to 600 litters per m². Appreciate two maximum rainfall in the 
autumn (the defendant) and spring (secondary maximum). The wettest month is October with 
about 96 litters to 76 litters followed September. The driest months are July (27 ml/m²) and 
June (38 ml/m²). There half of 90 days of rain. 
The types of local wind and currents and adverse winds should be calibrated at the time of 
airing and the effects of humidity eliminated. For its quality of coastal Barcelona city has a 
soft regime winds through the Marina Chain. 
 
                                            
Fig.2.2.1.1: Temperature in June (Catalonia)     Fig.2.2.1.2: Temperature in December (Catalonia) 
   Data: Institut Meteorològic de Catalunya      Data: Institut Meteorològic de Catalunya 
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Year T TM Tm PP V RA SN TS FG TN GR 
1987 14.9 20.3 10.6 898.92 9.1 104 3 32 14 1 3 
1988 15.3 20.9 10.8 575.06 10.2 97 1 35 9 0 3 
1989 16.3 21.1 11.7 531.90 11.8 107 0 32 11 0 1 
1990 16.1 21.0 12.1 864.15 12.1 91 0 43 14 0 0 
1991 15.4 19.9 10.6 900.94 12.7 98 0 31 5 0 2 
1992 15.5 20.2 10.5 498.38 12.4 115 2 28 6 0 1 
1993 15.2 19.9 10.5 704.86 12.9 93 2 30 8 0 1 
1994 16.7 21.2 12.7 436.64 13.6 82 0 28 12 1 0 
1995 16.7 20.9 12.7 488.73 13.9 104 1 44 12 0 0 
1996 16.2 20.2 12.5 1048.31 13.7 119 0 39 11 0 0 
1997 17.0 21.2 13.2 451.36 13.9 84 0 26 9 0 1 
1998 16.7 21.2 12.8 499.61 13.6 70 0 31 5 0 1 
1999 16.5 21.0 12.6 299.48 13.7 76 1 24 13 0 0 
2000 15.6 20.1 12.0 - 13.0 90 0 21 13 0 0 
2001 15.2 19.2 11.5 - 13.0 71 3 21 8 0 1 
2002 - - - - - 89 0 29 7 0 0 
2003 17.5 21.8 13.4 802.19 12.6 97 1 13 4 0 0 
2004 17.2 21.0 13.2 1133.91 13.8 102 2 22 2 0 0 
2005 - - - - - - - - - - - 
2006 16.7 21.6 13.1 340.33 14.3 84 0 19 5 1 0 
2007 16.1 21.1 12.5 511.01 15.0 103 0 21 2 0 0 
2008 15.9 20.4 12.4 412.24 14.7 118 1 10 8 0 0 
2009 16.7 20.7 12.9 272.01 14.1 85 1 16 4 0 0 
2010 15.9 19.9 12.0 497.58 14.5 122 2 15 6 0 0 
2011 17.1 21.4 13.2 672.34 14.1 93 1 19 5 0 0 
2012 - - - - - - - - - - - 
Fig.2.2.1.3: Climatologically values of the city of Barcelona 
Data: Institut Meteorològic de Catalunya 
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T Annual average temperature (° C) 
TM Annual average maximum temperature (° C) 
Tm Annual average minimum temperature (° C) 
PP Total annual precipitation of rain and / or snow melt (mm) 
V Annual average wind speed (km / h) 
RA Total days of rain during 
SN Total days of snow during 
TS Total days with thunderstorm during the year 
FG Total days with fog during the year 
TN Total days with tornado per year 
GR Total days with large during 
 
2.2.2 SUN LIGHT STUDY AND SOLAR GEOMETRY 
The sun light study and solar geometry led to critical analysis of the solar behaviour of the 
parts that make the building. We study the roofs and facades in order to analyze their 
behaviour compared to control solar energy and achievement or loss involved. 
The use of the building falls into the category or building public, but will be used in a very 
specific and will need to monitor aspects of glare, therefore, it will be necessary to ensure 
optimum working conditions for all classrooms and in front of computers (or projector) an 
adequate lighting will be required or needed. 
To analyze this two videos that have been simulating the effect of the sun on the building in 
winter (December) and summer (June), where we see during a day in the sunshine, the 
developments affecting the building. 
Usually, to perform such studies in sunny leave, reflections, using the program HELIODON, 
database consisting of algorithms and equations that determine the movement and position 
of the sun throughout the year anywhere in the Earth, its limitation lies in the inability to work 
with complex forms, only operates cubes and prisms, for this reason, we chose to work with 
AUTOCAD software provides the simulation, creating a virtual model in three dimension of 
the extension building ETSAB Coderch and  buildings nearby. 
 
 
REFORMA, ADECUACIÓ I MILLORA DE LES COBERTES EXISTENTS, DE L’AMPLIACIÓ CODERCH DE L’EDIFICI  ETSAB, A COBERTES 
TRANSITABLES ENJARDINADES 
 
 
43
2.2.3 SUN LIGTH STUDY OF TERRACE ROOFS 
This section presents the study of the most representative of the different terrace roofs of the 
building. Through the study of their behaviour throughout the solar year. For this study, the 
intensity has been magnified five units in order to encourage the location of areas of shade 
and sun. The study method lies ON the interpretation of four specific times throughout the 
year to coincide with the solstices and equinoxes. 
Every time studying to be representative at four specific times represent sunrise, the start 
and end points where the sun of the building are the maximum and sunset. 
Sunny area is then evaluated with respect to the total area of each time point within Each of 
the four moments to ponder percentile results and obtain objective results of surface and 
sunshine on each deck. 
There are two videos that describe the movement of solar geometry and the precinct with a 
viewpoint located above the roof of the building of the school of fine arts. 
 
               
Fig.16:21 December,2012 from 9:00a.m.to 9:00p.m. Fig. 17:21 June, 2013 from 8:00a.m. to 6:00p.m.                                            
Data: Own              Data: Own 
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Study on December 21, 2012sun hours from 9:30a.m. to 06:00p.m. 
 
 
 
 
Geographic location 
Av. Diagonal number 649-651 
Barcelona, Spain 
Latitude 41,4º 
Longitude 2,17º 
Time zone (GMT +01:00h) 
Sunlight study 
December 21, 2012 
10:00 a.m. 
Azimuth 129,09637917º 
 
 
 
 
Altitude 6,32972343º 
Place Garden area % Sunlight study 
Roof A 131.44 m2 0 % 
Roof B 568.40 m2 70 % 
Roof C 2389.80 m2 90 % 
 
 
 
 
Geographic location 
Av. Diagonal number 649-651 
Barcelona, Spain 
Latitude 41,4º 
Longitude 2,17º 
Time zone (GMT +01:00h) 
Sunlight study 
December 21, 2012 
01:00 p.m. 
Azimut 167,7145457º 
 
 
Altitud 24,21141938º 
Place Garden area % Sunlight study 
Roof A 131.44 m2 100 % 
Roof B 568.40 m2 100 % 
Roof C 2389.80 m2 100 % 
REFORMA, ADECUACIÓ I MILLORA DE LES COBERTES EXISTENTS, DE L’AMPLIACIÓ CODERCH DE L’EDIFICI  ETSAB, A COBERTES 
TRANSITABLES ENJARDINADES 
 
 
45
 
 
 
Geographic location 
Av. Diagonal number 649-651 
Barcelona, Spain 
Latitude 41,4º 
Longitude 2,17º 
Time zone (GMT +01:00h) 
Sunlight study 
December 21, 2012 
04:00 p.m. 
Azimuth 211,57983453º 
 
 
Altitude 18,4248416º 
Place Garden area % Sunlight study 
Roof A 131.44 m2 100 % 
Roof B 568.40 m2 100 % 
Roof C 2389.80 m2 100 % 
 
The terrace roofs are affected in winter, especially in the middle of the day from 12a.m. to 
4p.m. 
 
 
 
Geographic location 
Av. Diagonal number 649-651 
Barcelona, Spain 
Latitude 41,4º 
Longitude 2,17º 
Time zone (GMT +01:00h) 
Sunlight study 
December 21, 2012 
05:30 p.m. 
Azimuth 229,52000841º 
 
 
Altitude 7,43789364º 
Place Garden area % Sunlight study 
Roof A 131.44 m2 0 % 
Roof B 568.40 m2 0 % 
Roof C 2389.80 m2 15 % 
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Study on March 21, 2013 sun hours from 8:00a.m. to 08:00p.m. 
 
 
 
 
Geographic location 
Av. Diagonal number 649-651 
Barcelona, Spain 
Latitude 41,4º 
Longitude 2,17º 
Time zone (GMT +01:00h) 
Sunlight study 
March 21, 2013 
09:00 a.m. 
Azimuth 100,22403419º 
 
 
Altitude 11,76210983º 
Place Garden area % Sunlight study 
Roof A 131.44 m2 0 % 
Roof B 568.40 m2 30 % 
Roof C 2389.80 m2 80 % 
 
 
 
 
Geographic location 
Av. Diagonal number 649-651 
Barcelona, Spain 
Latitude 41,4º 
Longitude 2,17º 
Time zone (GMT +01:00h) 
Sunlight study 
March 21, 2013 
12:00 p.m. 
Azimuth 139,30607788º 
 
 
Altitude 41,04587211º 
Place Garden area % Sunlight study 
Roof A 131.44 m2 80 % 
Roof B 568.40 m2 95 % 
Roof C 2389.80 m2 100 % 
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Geographic location 
Av. Diagonal number 649-651 
Barcelona, Spain 
Latitude 41,4º 
Longitude 2,17º 
Time zone (GMT +01:00h) 
Sunlight study 
March 21, 2013 
05:00 p.m. 
Azimuth 237,32484037º 
 
 
Altitude 31,98224515º 
Place Garden area % Sunlight study 
Roof A 131.44 m2 100 % 
Roof B 568.40 m2 100 % 
Roof C 2389.80 m2 100 % 
 
 
 
 
Geographic location 
Av. Diagonal number 649-651 
Barcelona, Spain 
Latitude 41,4º 
Longitude 2,17º 
Time zone (GMT +01:00h) 
Sunlight study 
March 21, 2013 
07:00 p.m. 
Azimuth 260,65795585º 
 
 
Altitude 11,05883025º 
Place Garden area % Sunlight study 
Roof A 131.44 m2 30 % 
Roof B 568.40 m2 55 % 
Roof C 2389.80 m2 60 % 
 
During the spring the highest number of sunshine hours (8am to 8pm) is proportional to the 
insolation, terrace roof A receives less sunshine. 
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Study on June 21, 2012 sun hours from 8:00a.m. to 08:00p.m. 
 
 
 
 
Geographic location 
Av. Diagonal number 649-651 
Barcelona, Spain 
Latitude 41,4º 
Longitude 2,17º 
Time zone (GMT +01:00h) 
Sunlight study 
June 21, 2013 
08:00 a.m. 
Azimuth 73,16459946º 
 
 
 
Altitude 16,60476635º 
Place Garden area % Sunlight study 
Roof A 131.44 m2 0 % 
Roof B 568.40 m2 10 % 
Roof C 2389.80 m2 95 % 
 
 
 
 
Geographic location 
Av. Diagonal number 649-651 
Barcelona, Spain 
Latitude 41,4º 
Longitude 2,17º 
Time zone (GMT +01:00h) 
Sunlight study 
June 21, 2013 
12:00 p.m. 
Azimuth 118,80229242º 
 
 
Altitude 60,4611585º 
Place Garden area % Sunlight study 
Roof A 131.44 m2 50 % 
Roof B 568.40 m2 80 % 
Roof C 2389.80 m2 100 % 
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Geographic location 
Av. Diagonal number 649-651 
Barcelona, Spain 
Latitude 41,4º 
Longitude 2,17º 
Time zone (GMT +01:00h) 
Sunlight study 
June 21, 2013 
04:00 p.m. 
Azimuth 245,87543783º 
 
 
Altitude 57,88961473º 
Place Garden area % Sunlight study 
Roof A 131.44 m2 100 % 
Roof B 568.40 m2 100 % 
Roof C 2389.80 m2 100 % 
 
 
 
 
Geographic location 
Av. Diagonal number 649-651 
Barcelona, Spain 
Latitude 41,4º 
Longitude 2,17º 
Time zone (GMT +01:00h) 
Sunlight study 
June 21, 2013 
08:00 p.m. 
Azimuth 289,12617501º 
 
 
Altitude 13,8729163º 
Place Garden area % Sunlight study 
Roof A 131.44 m2 15 % 
Roof B 568.40 m2 80 % 
Roof C 2389.80 m2 90 % 
 
Despite the large number of sunshine hours (12 hours) the terrace roof A receives little sun 
except in the middle of the day. 
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Study on September 21, 2012 sun hours from 8:00a.m. to 07:30p.m. 
 
 
 
 
Geographic location 
Av. Diagonal number 649-651 
Barcelona, Spain 
Latitude 41,4º 
Longitude 2,17º 
Time zone (GMT +01:00h) 
Sunlight study 
September 21, 2013 
09:00 a.m. 
Azimuth 102,36534908º 
 
 
Altitude 14,66302965º 
Place Garden area % Sunlight study 
Roof A 131.44 m2 0 % 
Roof B 568.40 m2 35 % 
Roof C 2389.80 m2 100 % 
 
 
 
 
Geographic location 
Av. Diagonal number 649-651 
Barcelona, Spain 
Latitude 41,4º 
Longitude 2,17º 
Time zone (GMT +01:00h) 
Sunlight study 
September 21, 2013 
12:00 p.m. 
Azimuth 143,31448175º 
 
 
 
Altitude 43,0043466º 
Place Garden area % Sunlight study 
Roof A 131.44 m2 100 % 
Roof B 568.40 m2 100 % 
Roof C 2389.80 m2 100 % 
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Geographic location 
Av. Diagonal number 649-651 
Barcelona, Spain 
Latitude 41,4º 
Longitude 2,17º 
Time zone (GMT +01:00h) 
Sunlight study 
September 21, 2013 
05:00 p.m. 
Azimuth 240,62213782º 
 
 
 
Altitude 29,82962049º 
Place Garden area % Sunlight study 
Roof A 131.44 m2 100 % 
Roof B 568.40 m2 100 % 
Roof C 2389.80 m2 100 % 
 
 
 
 
Geographic location 
Av. Diagonal number 649-651 
Barcelona, Spain 
Latitude 41,4º 
Longitude 2,17º 
Time zone (GMT +01:00h) 
Sunlight study 
September 21, 2013 
07:00 p.m. 
Azimuth 263,1499841º 
 
 
Altitude 8,49077173º 
Place Garden area % Sunlight study 
Roof A 131.44 m2 10 % 
Roof B 568.40 m2 20 % 
Roof C 2389.80 m2 10 % 
 
During this period seasonal decreases the number of hours of sunshine, but the altitude 
makes it look more affected by the shadows cast on the terraces roofs B and C. 
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2.2.4 INTERPRETATION OF RESULTS 
Given the climate of the city we will see generically sunny conditions of the building 
throughout the year to terrace roof affected by the action. 
• During the winter and early in the morning due to the low height of the sun over the 
horizon, the intensity of sunlight on the cover is very low and is not affected by the 
shadows of other buildings. In the middle of the day (12 p.m. to 4 p.m.) the altitude of 
the sun allows totally insolation to the three terrace roofs from 4 p.m., B terrace roof is 
affected by the shadow of the building for a short time but EPSEB obscure at 6 p.m.. 
• In the period from March 21 to early June is gradually increasing the number of hours 
of solar radiation, the most affected is A terrace roof in its own shadow because the 
building project with a height of almost Segarra 30 metres early morning and reaches 
a third of the surface of the B terrace roof. At least the sun gradually radiating to all 
decks only at 19 p.m., the building Segarra (the offices part) reprojects shadow on A 
terrace roof. 
• In summer period corresponds to the greatest number of hours of involvement terrace 
roofs, all the terrace roofs are affected more than 80% for 12 hours a day and should 
take into account the reflection of the North facade Eastern finished with collared 
stones and glass on the terrace roofs. 
• As of September 21, the height of the sun and gradually decreases along with the 
variation of the route is to be projected shadows are not created for the remainder of 
the year by building offices - bar ETSAB . 
Given the results of the sun light study determined that the terrace roofs of the building 
throughout the year receive natural light all day, this allows us to have optimal conditions to 
carry out the landscaping because we have the right environment for vegetation and you can 
enjoy the space during the day without the need for artificial constant lighting. During the 
winter artificial lighting systems from 6 p.m. will be required. 
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2.3 ENJARDINAMENT 
 
A les àrees urbanes de tot el món predominen el formigó, la pedra, i l’asfalt. La presència 
d’alts edificis frena el vent i impedeix una mescla eficaç del aire, afavorint el clima típic de les 
gran ciutats en que vivim: temperatures elevades, alta humitat i alta concentració de 
contaminació. 
L’enjardinament de cobertes en grans superfícies compensa parcialment aquest fenomen i 
influeix positivament sobre el microclima. Gràcies a l’evaporació de l’aigua retinguda per les 
plantes i en el sòl, el refresca i retè la pols. Afavoreix també l’aïllament tèrmic de la coberta i 
contribueix d’aquesta manera a l’estalvi energètic i a la disminució d’emissions de gasos 
causant de l’efecte hivernacle. 
L’impermeabilització del sol accelera la escorrentia de l’aigua sobrecarregant les 
canalitzacions, els tàlvegs i els rius. L’enjardinament de les cobertes limita el caudal màxim 
enviat a la xarxa en cas de fortes pluges gràcies a un emmagatzematge provisional i a un 
flux diferit i progressiu2 
2.3.1 JUSTIFICACIÓ DEL PROJECTE D’ENJARDINAMENT 
La pretensió d’aquest projecte és obrir l’espai a les persones i convertir-lo en un lloc de 
trànsit i descans. Habitualment les cobertes enjardinades solen ser grans extensions de 
vegetació extensiva sense una voluntat de convertir-se en un lloc de descans i pas, i es 
solen projectar  com una forma d’equilibrar el balanç energètic de la edificació, en el nostre 
cas hem convertit aquesta àrea en un lloc d’oci, per aquest motiu hem volgut plantejar 
diferents zones d’enjardinament i pas subratllant i vinculant-les entre elles. 
Les formes dels jardins segueixen en consonància amb les plantejades per Coderch a la 
seva ampliació seguint les seves línees i acabats. La modulació geomètrica plantejada en 
aquests jardí dona peu a que utilitzem l’escalonament propi dels tres nivells per engrandir 
l’espai.  El jardí planteja tres altures cadascuna d’elles amb un accés; l’accés principal a les 
cobertes es troba al jardí més alt, el que accentua la voluntat del jardí de discorre amb una 
natural baixada fins al seu accés inferior. Al igual que en el conjunt,  l’ actuació a cada nivell 
segueix amb la modulació de tres, es plantegen tres nivells d’enjardinament; nivell més alt 
90 cm amb vegetació agrest i de desenvolupament abundant, arbusts; una zona baixa de  
                                                 
2
 Arquitectura ecològica 2002 Ed.Gustavo Gili, Dominguez Gauzin-Müller,  
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15 cm plantejada amb gespa la qual serà de tipus de trànsit lliure i un tercer nivell que serà 
la zona de pas, creant concavitats seguint el disseny principal de l’edifici obrint zones de 
descans accentuant la creació d’espais. Aprofitant aquestes concavitats que es creen i es 
determinen zones de sol i ombra, les zones d’ombres seran aprofitades com zones de 
descans situant bancs d’obra i les zones de sol s’utilitzaran per donar cabuda als parterres 
de gespa els quals podran ser utilitzats com zones d’oci.    
La coberta A  es considera principalment com a zona de pas no com a zona de reunió degut 
a la seva capacitat i l’ accentuada simetria provocada pel parterre central que ajuda a indicar 
la circulació. La coberta B es considera més un distribuïdor de fluxos, reconduint la circulació 
a les diverses terrasses, on s’ha situat una primera zona de descans en un costat donant un 
primer indici i lligant-lo amb la següent coberta. La coberta  C serà el lloc d’oci i descans 
principal per això s’han tingut en compte a l’hora del disseny d’espais la no vinculació de les 
zones de pas i descans. Els accessos principals no interactuen de forma notable amb les 
zones de descans  tenint en compte  l’ús que rebrà la zona i la diversitat d’usuaris s’han 
creat llocs de pas ben paviments per a  persones amb mobilitat reduïda, pensant amb això 
també s’han evitat els passos per zones de terra o paviments discontinus. 
La vegetació escollida principalment serà de desenvolupament horitzontal per a que 
l’impacta visual de la actuació sigui mínim, però es disposaran a les  zones de reunió  de 
zones d’ombra amb  plantació d’arbustos. 
Com a part d’un projecte sostenible es pretén realitzar l’aprofitament de les aigües de pluja 
per la seu posterior ús com aigua de reg aprofitant per això  tota la superfície  com un 
captador d’aigua.   
Al finalitzar l’actuació comptarem amb 530,18 m2 de zona enjardinada a 15 cm d’altura, 
831,22 m2 de zona enjardinada a 90 cm d’altura i una zona pavimentada de 1764,64 m2. 
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Fig.2.3.1.1: Proposta d'enjardinament 
Font: Pròpia 
 
 
Fig.2.3.1.2: Alçat zona d'oci 
Font: Pròpia 
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2.4. JUSTIFICACIÓ DE L’ IMPACTE TÈRMIC 
 
2.4.1. CONCEPTE DE TRANSMITÀNCIA  
 
Resistència tèrmica: 
Cada material per si sol te la capacitat d’oposar-se al flux de calor que el traspassa, la 
relació entre l’espessor homogeni del material i la seva conductivitat tèrmica comporta la 
seva resistència tèrmica. 
R = e / λ 
R: Resistència tèrmica del material, m2K/W 
e: Espessor del material, m 
λ: Conductivitat tèrmica del material, W/mK 
 
Com més resistència tèrmica tingui el material millor comportament aïllant tindrà el material 
en el cas d’estructures formades per diferents capes de diferents materials la suma de les 
resistències individuals de cada capa es la resistència total de l’estructura completa 
Transmitància tèrmica 
És l’invers de la resistència tèrmica, i relaciona la quantitat d’energia, en unitat de temps, per 
superfície quan entre les seves cares hi ha una diferencia de temperatura de 1ºC 
U = 1 / Rt 
 U: Transmitància tèrmica, W/m2K 
 R: Resistència tèrmica, m2K/W 
Com més baix és el valor de la transmitància tèrmica millor aïllada està l’estructura. 
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2.4.2. CÀLCUL I COMPARACIÓ DE TRANSMITÀNCIA  
 
• Abans de l’actuació 
 Espessor 
(m) 
Conductivitat tèrmica del material  
(W/mK)    
Forjat Hipercesa 0,50 1,90 
Formigó cel·lular per formació pendent 0,075 1,70 
Impermeabilitzant bituminós 0,005 0,23 
Poliestirè extruït d’alta densitat 0,04 0,32 
Capa  protectora geotèxtil 0,003 0,50 
Grava o nominal 3cm 0,01 2,00 
Resistència tèrmica total 0,4650 
Fig.2.4.2.1: Resistència tèrmica coberta abans de l'actuació 
Font: Catàleg d’elements constructius del CTE 
U = 1 / Rt 
U = 1 / 0,4650= 2,1505 mK/W 
• Desprès de l’actuació 
 Espessor 
(m) 
Conductivitat tèrmica del material 
(W/mK) 
Forjat Hipercesa 0,50 1,90 
Formigó cel·lular per formació pendent 0,075 1,70 
Impermeabilitzant bituminós 0,005 0,23 
Poliestirè extruït d’alta densitat 0,04 0,32 
Capa  protectora geotèxtil 0,003 0,50 
Paviment       
60% 
Capa de comprensió 
Paviment rasilla 
0,04                  
0,025 
1,90 
1,10 
Enjardinament 15cm 
20% 
Grava drenant  
Terres seleccionades 
0,05                         
0,075 
2,00 
0,52 
Enjardinament 90cm 
20% 
Grava drenant 
Terres seleccionades 
0,20                        
0,60 
2,00 
0,52 
Resistència tèrmica total 0,8038 
Fig.2.4.2.2: Resistència tèrmica coberta desprès de l'actuació 
Font: Catàleg d’elements constructius del CTE 
U = 1 / Rt 
U = 1 / 0,8038 = 1,2440mK/W 
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A l’actuació els nivells d’aïllaments aconseguits per cada solució constructiva seran 
ponderats respecte a les seves superfícies per tal d’aconseguir el nivell mitjà de resistència 
tèrmica total de la coberta.  
Com s’observa als resultats,  l’aïllament total resultant de la transformació de les cobertes és 
molt superior a l’actual, per aquest motiu l’impacte energètic de l’edifici es reduirà ja que el 
consum d’energia tant en calefactar com en refredar les estances disminuirà. Tot i que al 
produir-se diferents acabats i, per tant, diferents nivells d’aïllament tèrmic es dissenyaran 
solucions constructives que redueixin els ponts tèrmics, com no interrompre la capa de 
aïllament produïda per el poliestirè extruït d’alta densitat. 
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2.5 CONSIDERACIONS DE L’ IMPACTE ACÚSTIC 
 
Amb el canvi d’ús previst, les actuals cobertes no transitables de l’edifici es convertiran en 
cobertes amb un alt trànsit de persones. Així mateix els equips de refrigeració actuals es 
troben sobre suports aïllants de neoprè que eviten la transmissió de vibracions i el  soroll 
que aquestes provoquen, seran substituïts per maquinària que compleix amb les 
especificacions actuals de confort acústic. 
Dels quatre grans grups que toca l’acústica: aïllament, condicionament, soroll per impacte i 
soroll per vibracions; el aïllament i el condicionament acústics són actuacions que s’han de 
realitzar des de l’interior de l’edificació i no pertanyen als objectius d’aquest projecte, el soroll 
per vibració queda solucionat amb la substitució de la maquinària de refrigeració, degut a 
l’afluència de persones considerarem el soroll per impacte com el més perjudicial per la 
nostra actuació. 
 
Fig.2.5.1: Secció constructiva acústica 
Font:Pròpia 
 
 
La capa de paviment de rasilla amorterada te una absorció de so de 0,020 a freqüències 
mitges, per tant, és altament reflectant. Sumant això a la capa de poliestirè extruït d’alta 
densitat que funciona com un obstacle altament absorbent, és suficient a nivell pràctic per 
evitar la transmissió de soroll per impacte provocat per el trànsit de persones. 
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2.6  ESTUDI ESTRUCTURAL 
El següent estudi presenta el estat actual de les cobertes sobre las que es realitzarà 
l’actuació des de la vesant estructural, analitzant: materials, sistemes constructius, 
geometria, estats de càrrega, resposta estructural dels elements que defineixen les 
cobertes. 
Analitzant si l’edificació existent suportarà el canvi d’ús que es presenta a l’actuació sense 
tenir que actuar de forma estructural, reforços i solucions constructives diferents de les 
existents. 
Tenint en compte la solució presentada par l’enjardinament, pesos propis, geometria, 
superfícies; es presentarà el estat de càrregues posterior a la actuació i es demostrarà que 
l’estructura serà capaç de suportar el canvi d’ús que es pretén. 
2.6.1 DESCRIPCIÓ TIPOLÒGICA ESTRUCTURAL EXISTENT  
El projecte es centra sobre les cobertes existents damunt  de la sala de actes, aules i 
pàrking construïts a l’ampliació realitzada per CODERCH en 1978/85 a l’edifici de  la  
Universitat de Arquitectura  ETSAB situada a l’Avinguda Diagonal nº 649-651 de Barcelona, 
planta baixa més dos plantes soterrani. Que ocupen una superfície de: 
 
 
                                         
 
Coberta A:   131,44 m2  
Coberta B:   568,40 m2  
Coberta C: 2389,80 m2  
 
 
 
 
 
 
Fig.2.6.1: Localització cobertes 
 Font:Pròpia 
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Aquestes cobertes es sustenten sobre un forjat reticular Hipercesa bidireccional de 
cassetons recuperables G.K.N Mills de 80 x 80 cm i un cantell de 50 (40 + 10). El forjat és de 
un formigó de FCK= 250 Kp/cm2 amb un àrid màxim de 20 mm l’acer és AE46 M que es 
sustenten sobre pilars circulars y murs de càrrega. Sobre aquest forjat hi ha una coberta 
invertida de grava no transitable utilitzant com aïllant poliestirè expandit tipus III .   
 
Fig.2.6.2: Forjat Hipercesa tipus 1 
Font:Oficina Tècnica HOFCA 
 
 
Fig.2.6.3: Forjat Hipercesa Tipus 2 
Font:Oficina Tècnica HOFCA 
 
 
Tots els aspectes particulars de la estructura en qüestió seran descrits en els apartats 
corresponents d’aquesta memòria. 
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• Descripció abans de l’actuació: 
Actualment aquestes cobertes no son  transitables al públic, només per manteniment,  
encabeixen a la seva superfície  els  grups d’aire condicionat i altres  elements de ventilació 
així  como petites  claraboies de il·luminació natural que actualment estan en  desús ja que 
en les aules s’ ha col·locat un fals sostre que les anul·la.  
L’accés a aquestes cobertes es realitza amb elements mòbils (escales de mà o plataformes) 
des de les terrassa (1 i 2) existents a  la cafeteria de la universitat a l’edifici d’oficines  o des 
de  l’interior de la planta baixa de l’edifici central  de l’ ETSAB on hi ha  una entrada  a la 
coberta C, junt a la torre on s’ ubica el nou ascensor i la escala de cargol d’accés a les 
plantes superiors de l’edifici de l’ universitat annexat a aquest a la modificació del 1978/85.  
• Descripció després de l’actuació: 
L’ actuació en sí consistirà en el canvi d’ús d’aquestes cobertes. Aplicant sistemes de 
aprofitament d’aigües i energies sostenibles, com el enjardinament de la major superfície 
permesa segons els càlculs estructurals, creant espais d’esbargiment i ombra.     
Es trobaran tres tipus diferents  d’acabats;  
-  un de coberta enjardinada de gruix 15 cm , 
-  coberta enjardinada de gruix 90 cm; 
 
-  i el tercer amb una coberta invertida amb acabat de rajoles. 
Al tractar-se d’una estructura reticular s’ha simplificat aquesta, creant models  de pòrtics 
virtuals longitudinals i transversals. 
 
2.6.2 ACCIONS A L’ EDIFICACIÓ 
 
2.6.2.1 Acciones permanents 
 
• Pes pròpi abans de l ‘actuació: 
 
Forjat reticular de 80 x 80 amb cantell de 50 (40+10) : 5,80 KN/ m2 
Coberta invertida de grava :  2,50 KN/ m2 
Maquinària dels aires condicionats i ventilació  (4%) : 1,50 KN/ m2 
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• Pes pròpi després  de l’ actuació: 
 
Forjat reticular de 80 x 80 amb cantell de  50 (40+10) : 5,80 KN/ m2 
Coberta enjardinada de gruix 15 cm (60%) :  0,30KN/ m2 
Coberta enjardinada de gruix 90 cm (20%) : 1,20 KN/ m2 
Coberta invertida amb acabat de rajoles (20%) : 0,40 KN/ m2 
2.6.2.2 Accions variables  
 
- Sobrecàrrega d’ús  
Tal como queda recollit  en el capítol 3.1 CTE-DB-SE-AE a la taula 3.1 sobrecàrrega d’ús: 
 
Fig. 2.6.2.2.1: Valors característics de sobrecàrregues d'ús 
Font: CTE-DB-SE-AE 
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• La sobrecàrrega d’ús actual és de tipus G1 Cobertes accessibles únicament per 
conservació, cobertes amb inclinació inferior a 20º: 
 
Càrrega uniforme de 1KN/ m2  
Càrrega concentrada de 2 KN/m2 
 
• La sobrecàrrega d’ús després de l’ actuació serà de tipus C5: Zones d’accés públic; 
zones d’ aglomeració: 
 
Càrrega uniforme de 5KN/ m2  
Càrrega concentrada de 4 KN/m2 
 
 
 
Fig.2.6.2.2.2: Coeficient de reducció de sobrecàrrega 
Font: CTE-DB-SE-AE 
 
  
Segons el capítol 3.1.2 Atenint-se a la taula 3. 2 per elements horitzontals con una superfície 
> 100 m2 s’aplicarà un coeficient de reducció de 0,7. 
 
- Accions eòliques 
Tal como queda recollit en el capítol 3.3 CTE-DB-SE-AE l’acció del vent queda definida 
per el coeficient qe degut  que la construcció està situada a una altitud inferior a 2000 m 
sobre el nivell del mar i la seva  esveltesa no es superior a 6 . 
 
qe= qb x ce x cp 
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Fig.2.6.2.2.3: Valor bàsic de la velocitat del vent 
Font: CTE-DB-SE-AE 
 
qb:  Coeficient de pressió dinàmica que segons el annexa B figura D1 el nostre  edifici en 
qüestió es troba a la zona C per lo que li correspon 0,52 KN/m2  i un vent de 29 m/s 
 
 
Fig.2.6.2.2.4: Valors del coeficient d'exposició 
 Font: CTE-DB-SE-AE 
 
REFORMA, ADECUACIÓ I MILLORA DE LES COBERTES EXISTENTS, DE L’AMPLIACIÓ CODERCH DE L’EDIFICI  ETSAB, A COBERTES 
TRANSITABLES ENJARDINADES  
 
 
66 
 ce: Coeficient d’ exposició i segons la taula 3.4  l’edifici esta a la zona IV ; zona urbana 
en general,  industrial o forestal.  
Coberta A i B: situades a 12 metres d’ altura coeficient de 1,9 
Coberta C: situada a  9 m  li correspon un coeficient de 1,7  
 
 cp: Coeficient eòlic segons el annexa D taula D4 cobertes planes amb una àrea  ≥  10 
m2  dotades de parapets amb  una relació  hp/h>0.10,  els coeficients que li corresponen 
són: 
F: -1,2   G: -0,8  H: -0,7  I: 0,2 y -0,2 
 
Fig.2.6.2.2.5: Coeficients cobertes planes 
Font: CTE-DB-SE-AE 
REFORMA, ADECUACIÓ I MILLORA DE LES COBERTES EXISTENTS, DE L’AMPLIACIÓ CODERCH DE L’EDIFICI  ETSAB, A COBERTES 
TRANSITABLES ENJARDINADES 
 
 
67
Per tant, la qe queda: 
 
Amb vent a pressió:  
Cobertes A i B:   0,52 KN/m2 x 1,9 x 0,2 = 0.1976 KN/m2   
Coberta C:   0,52 KN/m2 x 1,7 x 0,2 = 0.1768 KN/m2   
Amb vent a succió:  
Cobertes A i B:   0,52 KN/m2 x 1,9 x -1,2 =- 1,1856 KN/m2   
Coberta C:   0,52 KN/m2 x 1,7 x -1,2 = -1,0608 KN/m2   
 
- Sobrecàrrega de neu 
En cobertes planes a una altitud inferior a 1000 m és suficient considerar 1 KN/m2. A la 
resta aquest pot ser el valor qn= m x sk on es considera el coeficient de forma de la 
coberta i el valor característic de la càrrega de neu sobre un terreny horitzontal. 
Si es troba en una zona resguardada es pot reduir la càrrega en un 20% i augmentar un 
20 % si la zona és més exposada. Per el cas que ens ocupa s’ha considerat el següent  
valor segons el punt 3.5.2 del DB-SE-AE i l’annexa  E de la mateixa:  0.4 KN/m2 
 
 
Fig.2.6.2.2.6: Sobrecàrrega de neu a capitals de província i ciutats autònomes 
 Font: CTE-DB-SE-AE 
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- Accions tèrmiques i reològiques  
Segons el capítol 3.4 del DB-SE-AE es pot  no considerar les accions tèrmiques ni 
reològiques en les estructures forjades per pilars o bigues  en quant  es disposen juntes 
de dilatació a una distancia adequada. 
2.6.2.3 Accions accidentals 
- Accions sísmiques 
Les accions sísmiques estan regulades en la NSCE, Norma de construcció 
sismoresistent: part general i edificació. Segons aquesta i donada  la característica de 
l’edifici que ens ocupa no es necessari considerar aquest tipus de càrregues.  
 
2.6.3 ESTAT DE CÀRREGUES 
• Abans de l’ actuació: 
 
Accions permanents 
Pes pròpi 
Forjat reticular 80 x 80 cantell 50 (40+10) 5,8 KN/ m2 
Coberta invertida de grava 2,5 KN/ m2 
Càrregues 
permanents 
Maquinaria dels aires condicionats i ventilació 
(4%) 1,5 KN/ m
2
 
Acciones variables 
Sobrecàrregues d’ús  
 Càrrega uniforme  1 KN/ m2 
Càrrega concentrada  2 KN/m2 
Accions eòliques 
Amb vent a pressió:  0,1976 KN/m2 
Amb vent a succió:  - 1,1856 KN/m2 
Sobrecàrregues de neu  0,4 KN/m2 
Fig.2.6.3.1: Estat de càrregues abans de l'actuació 
Font: Pròpia 
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• Després de l’ actuació: 
 
Accions permanents 
Pes pròpi 
Forjat reticular 80 x 80 cantell 50 (40+10) 5,8 KN/ m2 
Coberta enjardinada de gruix 15 cm (60%) 0,3 KN/ m2 
Coberta enjardinada de gruix 90 cm (20%) 1,2 KN/ m2 
Coberta invertida amb acabat de rajoles. (20%) 0,4 KN/ m2 
Accions variables 
Sobrecàrregues d’ús  
Càrrega uniforme  5 KN/m2 
Càrrega concentrada  4 KN/m2 
Acciones eòliques 
Amb vent a pressió:  0,1976 KN/m2 
Amb vent a succió:  - 1,1856 KN/m2 
Sobrecàrregues de neu  0,4 KN/m2 
Fig.2.6.3.2: Estat de càrregues desprès de l'actuació 
Font: Pròpia 
 
 
2.6.4 COEFICIENTS DE SEGURETAT 
 
Segons la taula 4.1  i 4.2 del capítol 4 del DB-SE-AE 
 
Coeficient parcial de seguretat 
 Desfavorable Favorable 
Acció permanent 1,35 0,80 
Acció variable 1,50 0 
Fig.2.6.4.1: Coeficient parcial de seguretat 
Font: CTE-DB-SE-AE 
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Coeficient de simultaneïtat 
Sobrecàrregues d’ús 0,7 
Neu 0,5 
Vent 0,6 
Fig.2.6.4.2: Coeficient de simultaneitat 
Font: CTE-DB-SE-AE 
 
2.6.5 COMBINACIÓ D’ ACCIONS 
 
2.6.5.1 Estats límits de servei 
 
• Abans de l’ actuació: 
 
Combinació 0sa: Càrregues permanents  
5,8 KN/ m2 + 2,5 KN/ m2 + (1,5 KN/ m2 x 0,04) =8,36 KN/ m2 
 
Combinació 1sa: Càrregues permanents + càrregues variables prenent com a variable 
principal la sobrecàrrega d’ús  
5,8 KN/ m2 + 2,5 KN/ m2 + (1,5 KN/ m2 x 0,04) + 1KN/ m2 + ( 0,1976 KN/m2 x 0,60) + (0,4 
KN/m2 x 0,50) = 9,68 KN/ m2 
 
Combinació 2
 sa: Càrregues permanents + càrregues variables prenent com a variable 
principal la neu  
5,8 KN/ m2 + 2,5 KN/ m2 + (1,5 KN/ m2 x 0,04) + 0,4KN/ m2 + ( 0,1976 KN/m2 x 0,60) + (1 
KN/m2 x 0,70) = 9,58 KN/ m2 
 
Combinació 3
 sa: Càrregues permanents + càrregues variables prenent com a variable 
principal el vent a pressió 
5,8 KN/ m2 + 2,5 KN/ m2 + (1,5 KN/ m2 x 0,04) + 0,1976 KN/ m2 + ( 0,4KN/m2 x 0,50) + (1 
KN/m2 x 0,70) = 9,46 KN/ m2 
 
Combinació 4
 sa: Càrregues permanents + càrregues variables prenent com a variable 
principal el vent a succió 
5,8 KN/ m2 + 2,5 KN/ m2 + (1,5 KN/ m2 x 0,04) +( - 1,1856 KN/m2) = 7,17 KN/m2  
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• Després de l ‘actuació: 
 
Combinació 0
 sd: Càrregues permanents 
5,8 KN/ m2  + (0,3 KN/ m2  x 0,60) + (1,2 KN/ m2  x 0,20 ) + (0,4 KN/ m2  x  0,20) = 6,3 
KN/ m2 
 
Combinació 1
 sd: Càrregues permanents + càrregues variables prenent com a variable 
principal la sobrecàrrega d’ús  
5,8 KN/ m2  + (0,3 KN/ m2  x 0,60) + (1,2 KN/ m2  x 0,20 ) + (0,4 KN/ m2  x  0,20) + 5 KN/ 
m2  + (0,1976 KN/m2 x 0,60 ) + (0,4 KN/m2 x 0,50) = 11,61 KN/ m2 
 
Combinació 2
 sd: Càrregues permanents + càrregues variables prenent com a variable 
principal la neu 
5,8 KN/ m2  + (0,3 KN/ m2  x 0,60) + (1,2 KN/ m2  x 0,20 ) + (0,4 KN/ m2  x 0,20) + 0,4 
KN/m2  + (0,1976 KN/m2 x 0,6 ) + (5 KN/m2 x 0,7 ) =  10,32 KN/ m2 
 
Combinació 3
 sd: Càrregues permanents + càrregues variables prenent com a variable 
principal el vent a pressió 
5,8 KN/ m2  + (0,3 KN/ m2  x 0,60) + (1,2 KN/ m2  x 0,20 ) + (0,4 KN/ m2  x 0,20) + (0,1976 
KN/ m2 )+ (0,4KN/m2 x 0,5) + (5 KN/m2 x 0,7 ) =  10,20 KN/ m2 
 
Combinació 4
 sd: Càrregues permanents + càrregues variables prenent com a variable 
principal el vent a succió 
5,8 KN/ m2   + (0,3 KN/ m2  x 0,60) + (1,2 KN/ m2  x 0,20 ) +(0,4 KN/ m2  x 0,20) +  ( -
1,1856 KN/m2)  = 5,11 KN/m2 
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2.6.5.2 Estats límits últims 
 
• Abans de l’ actuació: 
 
Combinació 0ua: Càrregues permanents  
(5,8 KN/ m2 x 1,35) + (2,5 KN/ m2 x 1,35) + (1,5 KN/ m2 x 0,04 x 1,35)= 11,29 KN/ m2 
 
Combinació 1ua: Càrregues permanents + càrregues variables prenent com a variable 
principal la sobrecàrrega d’ús  
(5,8 KN/ m2 x 1,35) + (2,5 KN/ m2 x 1,35) + (1,5 KN/ m2 x 0,04 x 1,35) + (1 KN/ m2 x 1,5) + 
(0,1976 KN/m2 x 0,6 x 1,5) + (0,4 KN/m2 x 0,5 x 1,5) = 13,26 KN/ m2 
 
Combinació 2
 ua: Càrregues permanents + càrregues variables prenent com a variable 
principal la neu  
(5,8 KN/ m2 x 1,35) + (2,5 KN/ m2 x 1,35) +  (1,5 KN/ m2 x 0,04 x 1,35) + (0,4 KN/m2x 1,5) 
+ (0,1976 KN/m2 x 0,6 x 1,5) + (1 KN/m2 x 0,7 x 1,5) = 13,11 KN/ m2 
 
Combinació 3
 ua: Càrregues permanents + càrregues variables prenent com a variable 
principal el vent a pressió 
(5,8 KN/ m2 x 1,35) + (2,5 KN/ m2 x 1,35) +  (1,5 KN/ m2 x 0,04 x 1,35) + (0,1976 KN/ m2 x 
1,5)+ (0,4KN/m2 x 0,5 x 1,5) + (1 KN/m2 x 0,7 x 1,5) = 12,93 KN/ m2 
 
Combinació 4
 ua: Càrregues permanents + càrregues variables prenent com a variable 
principal el vent a succió 
(5,8 KN/ m2 x 0,8) + (2,5 KN/ m2 x 0,8) + (1,5 KN/ m2 x 0,04 x 0,8) + ( - 1,1856 KN/m2 x 
1,5) = 4,90 KN/m2  
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• Després de l’actuació: 
 
Combinació 0
 ud: Càrregues permanents 
(5,8 KN/ m2 x 1,35) + (0,3 KN/ m2 x 1,35 x 0,6) + (1,2 KN/ m2 x 1,35 x 0,2 ) + (0,4 KN/ m2 
x 1,35 x 0,2) = 8,50 KN/m2 
 
Combinació 1
 ud: Càrregues permanents + càrregues variables prenent com a variable 
principal la sobrecàrrega d’ús  
(5,8 KN/ m2 x 1,35) + (0,3 KN/ m2 x 1,35 x 0,6) + (1,2 KN/ m2 x 1,35 x 0,2 ) + (0,4 KN/ m2 
x 1,35 x 0,2) + (5 KN/ m2 x 1,5) + (0,1976 KN/m2 x 0,6 x 1,5) + (0,4 KN/m2 x 0,5 x 1,5) = 
15,80 KN/m2 
 
Combinació 2
 ud: Càrregues permanents + càrregues variables prenent com a variable 
principal la neu  
(5,8 KN/ m2 x 1,35) + (0,3 KN/ m2 x 1,35 x 0,6) + (1,2 KN/ m2 x 1,35 x 0,2 ) + (0,4 KN/ m2 
x 1,35 x 0,2) + (0,4 KN/m2 x 1,5) + (0,1976 KN/m2 x 0,6 x 1,5) + (5 KN/m2 x 0,7 x 1,5) =  
13,85 KN/m2 
 
Combinació 3
 ud: Càrregues permanents + càrregues variables prenent com a variable 
principal el vent a pressió 
(5,8 KN/ m2 x 1,35) + (0,3 KN/ m2 x 1,35 x 0,60) + (1,2 KN/ m2 x 1,35 x 0,20 ) + (0,4 KN/ 
m2 x 1,35 x 0,2) + (0,1976 KN/ m2 x 1,5)+ (0,4KN/m2 x 0,5 x 1,5) + (5 KN/m2 x 0,7 x 1,5) =  
13,43 KN/m2 
 
Combinació 4
 ud: Càrregues permanents + càrregues variables prenent com a variable 
principal el vent a succió 
(5,8 KN/ m2  x 0,80) + (0,3 KN/ m2 x 0,80 x 0,60) + (1,2 KN/ m2 x 0,80 x 0,20 ) + (0,4 KN/ 
m2 x 0,80 x 0,20) +( - 1,1856 KN/m2 x 1,5) = 3,26 KN/m2  
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2.6.6. MODELITZACIÓ DEL PROJECTE 
 
Es tracte d’una estructura reticular i com que es pretén fer un canvi d’ús no és necessari fer 
un estudi complert, per aquest motiu, s’estudiaran els punts més crítics, tant des del punt de 
vista de la forma (estat límits de servei), com des del punt de vista de la resistència del 
materials (estat límits últims).  
 
S’ha modelitzat l’estructura de manera que s’han creat pòrtics virtuals ortogonals, escollint 
els més desfavorables (la llum major) a cada direcció.  
 
Es comproven els moments creats pels diferents estats de càrrega i combinacions d’accions 
tant abans com desprès de la actuació i es comprovarà que l’estructura podrà absorbir el 
canvi d’ús tant en forma com amb la resistència dels material. 
 
Fig.2.6.6.1: Situació pilars sota cobertes 
Font: Pròpia 
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Fig.2.6.6.2: Situació pòrtic longitudinal més desfavorable 
Font: Pròpia 
 
 
Fig.2.6.6.3: Geometria pòrtic longitudinal més desfavorable 
Font: Pròpia 
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Fig. 15: Situació pòrtic transversal més desfavorable 
Font: Pròpia 
 
Fig. 2.6.6.516: Geometria pòrtic transversal més desfavorable 
Font: Pròpia 
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Fig.2.6.6.6: Moments flectors pòrtic longitudinal abans de l'actuació 
Font: Pròpia (utilitzant programa WIN-EVA) 
 
 
Fig.2.6.6.7: Moment flectors pòrtic després de l'actuació 
Font: Pròpia (utilitzant programa WIN-EVA) 
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Fig.2.6.6.8: Moments flectors pòrtic transversals abans de l'actuació 
Font: Pròpia (utilitzant programa WIN-EVA) 
 
 
 
 
 
Fig.2.6.6.9: Moments flectors pòrtic transversals després de l'actuació 
Font: Pròpia (utilitzant programa WIN-EVA) 
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2.6.7. INTERPRETACIÓ DELS RESULTATS 
 
Utilitzant el programa dissenyat per l’UPC WIN-EVA versió 1.7 s’han introduït les dades i 
geometria (longitud, inèrcia, materials..) de cada pòrtic analitzat. Cada pòrtic s’ha sotmès  a 
les hipòtesis de càrrega i combinacions d’accions seguint el mètode de càlcul establert al 
Codi Tècnic de l’ Edificació (CTE) 
Interpretant els resultats podem afirmar que el màxim augment del moment flector més 
desfavorable a partir dels estats límits últims es del 19,30 %, un augment assumible per a 
l’estructura ja que aquesta podria suportar un augment del 30 %, segons la geometria, 
formigó utilitzat, quantia i posició de les armadures.  
Per tant, desprès de tot l’estudi podem assegurar que l’estructura suportarà el canvi d’ús 
sense afectar a la seva forma o resistència del materials que la composen.  
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2.7. ESTUDI D’ACCESSIBILITAT 
El projecte es basa principalment a l’adequació de 3 cobertes no transitables de l’ampliació 
de 1978 a 1985 de l’Escolta Tècnica Superior d’Arquitectura de Barcelona, realitzada per 
José Antonio Coderch i Sentmenat, a corbetas transitables i enjardinadas així com la creació 
i millora dels accessos i la seva adaptació per a persones amb mobilitat reduïda. 
2.7.1. NECESSITAT DE CREAR NOUS ACCESSOS 
Els accessos que existeixen actualment a aquestes cobertes són amb elements mòbils 
(escales de mà o plataformes) des de les terrasses de la cafeteria de la universitat del edifici 
d’oficines a les cobertes A i B o des de l’interior de la planta baixa del edifici central on hi ha 
una entrada a la coberta C, al costat de la torre on s’ubica el nou ascensor i l’escala d’accés 
a les plantes superiors, que es va annexar a aquest a la modificació del 1978/85.  
Per poder accedir còmodament a les tres cobertes seria necessari implantar trams 
d’escales, rampes i ascensors a llocs adequats i viables dels edificis així com entre les 
pròpies cobertes. 
Una altre necessitat que es planteja es la idea de tancar l’accés al públic en horaris fora dels 
del propi recinte de la universitat, per això els accessos seran planejats dintre dels límits que 
presenta la parcel·la. 
En el projecte original de Coderch l’accés a les 
terrasses des de cota de Carrer Pau Gargallo era 
implícit un accés directe d’aquest nivell a la terrassa, 
avui en dia transitable, com es veu amb l’accés 
posteriorment derruït al 2009 per la modificació de la 
rampa d’entrada i sortida del pàrking de la planta -2.   
Continuant amb l’idea inicial de no desvirtuar el 
projecte original s’establiran passos universals des de 
el carrer Pau Gargallo directament a les cobertes que 
es plantegen, establint un flux lliure de persones 
sense la interacció d’aquestes amb els edificis 
formals. 
Fig.2.7.1.1: Access eliminat al 2009 
Font: Llibre Jose Antonio Coderch i Sentmenat. 
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La necessitat principal que es planteja es crear un accés que comuniqui l’edifici Segarra 
amb les cobertes, per aquest motiu es crearà un que comunicarà la universitat amb la 
coberta A. Lògicament la necessitat d’accedir d’una coberta a una altre sense barreres 
arquitectòniques, si bé en aquest recorregut prima un sentit descendent. 
Es planteja, per tant, un flux ininterromput per totes les cobertes comunicant-les amb els 
elements que les envolten a tots els nivells, aquest flux haurà de ser afavorit per la 
reobertura del tots els accessos que Coderch va plantejar i que encara existeixin. 
La situació en la que es plantegen els nous accessos entre cobertes disposa de la 
dificultat de ser un punt de llum per a l’interior de l’ampliació Coderch format per unes 
vidrieres que segueixen el contorn semicircular de les cobertes, per aquest motiu 
s’optarà per col·locar escales metàl·liques amb un disseny simple que permeti passar la 
llum a les finestres situades sota seu.  
 
2.7.2. SITUACIÓ I ESTAT DELS ACCESSOS ACTUALS A L’AMPLIACIÓ CODERCH  
A l’actualitat existeix un únic accés practicable a les cobertes situat a la torre sud-est 
comunicant-la amb la coberta C. La resta de l’ampliació planteja accessos per portes 
(ús privatiu per personal) tant per carrer Pau Gargallo, com des de el carrer artificial que 
planteja l’entrada al pàrking. Totes aquestes portes es reobriran al públic per afavorir el 
flux i comunicació entre plantes i zones. 
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2.7.3. PARÀMETRES EN ELS QUE ES BASEN ELS ACCESSOS QUE ES DISSENYARAN 
EN L’ACTUACIÓ 
Escales:  
Segons CTE-DB-SI-3 TAULA 4.1 Dimensionat dels elements d’evacuació l’amplada serà de 
mínim 1 m A>P/480. 
 
Fig.2.7.3.1: Dimensionat dels elements d’evacuació 
Font: CTE-DB-SI 
REFORMA, ADECUACIÓ I MILLORA DE LES COBERTES EXISTENTS, DE L’AMPLIACIÓ CODERCH DE L’EDIFICI  ETSAB, A COBERTES 
TRANSITABLES ENJARDINADES 
 
 
83
Segons CTE-DB-SUA-1 4.2. La petjada serà de com a mínim 28 cm i en trams rectes la 
contrapetjada mesurarà de 13 cm com a mínim a 18 cm com a màxim, en trams corbats la 
petjada tindrà com a mínim 17 cm i a una distància de 50 cm del canto interior de l’escala  
tindrà 28 cm, com a màxim del canto exterior  tindrà 44 cm. Els replans tindran una longitud 
mesurada al seu eix de com a mínim 1m. 
Els trams d’escala no salvaran una distància major a 2,25 m; i cada tram tindrà com a mínim 
3 esglaons.  
Rampes: 
Segons CTE-DB-SI-3 TAULA 4.1 Dimensionat dels elements d’evacuació l’amplada serà de 
mínim 1 m A>P/600. 
Segons CTE-DB-SUA-1 4.3. El pendent per a itineraris accessibles, per a rampes majors a  
6 m, serà del 6%.  
L’ amplada mínima serà de 1,2 m.  
Les rampes tindran al inici i al final un espai lliure de 1,2 m.  
Els trams màxims seran de 9 m.  
Els replans seran de com a mínim 1,5 m de longitud mantenint la mateixa amplada que la 
rampa.  
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2.7.4. ACCESSOS DE L’ACTUACIÓ.  
Fig.2.7.4.1: Situació nous accessos 
Font: Pròpia 
Accés 1:  
Situat en la primera planta del edifici Segarra davant de la secretaria ubicat entre dos 
columnes consisteix en  diferents vanos transitables aptes per l’ús de cadires de rodes, 
comunicant l’ edifici ETSAB amb la coberta A sense cap canvi de nivell. 
Accés 2: 
Escala que comunicarà la coberta A amb la coberta denominada B. El desnivell que salvarà 
l’escala és de 1,56m.  
El desnivell es salvarà amb 8 petjada i 9 contrapetjades de 28 x 17,3 cm, en un tram de 8 
esglaons.  
Es col·locarà una rampa amb una amplada de 1,2 m que salvarà el mateix desnivell de   
1,56 m. Amb un pendent del 6%, amb dos replans de 1,5 m i tres trams de 9 m el primer, 9 
m el segon i 8 m el tercer. La longitud total serà de 29 m. 
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Accés 3: 
Escala que comunicarà la coberta B amb la coberta denominada C. El desnivell que salvarà 
l’escala és de 1,26 m. El desnivell es salvarà amb 7 petjades i 8 contrapetjades de 28x15,75 
cm, en un tram de 7 esglaons. 
  
Es col·locarà una rampa amb una amplada de 1,2 m que salvarà el mateix desnivell de   
1,26 m. Amb un pendent del 6%, amb dos replans de 1,5 m i tres trams de 9 m el primer, 
3,35 m el segon i 8,65 m el tercer. La longitud total serà de 25,5 m.  
 
Accés 4: 
Escala que comunicarà la terrassa existent denominada terrassa T amb la coberta 
denominada B. El desnivell que salvarà l’escala és de 3,44 m. L’amplada serà de 1,2 m, el 
desnivell es salvarà amb 19 petjades i 20 contrapetjades de 28x17,2 cm, en dos trams; el 
primer tram de  6 esgraons i el segon de 13. 
 
Accés 5:  
Escala que comunicarà la terrassa existent denominada terrassa T amb la coberta 
denominada C. El desnivell que salvarà l’escala és de 2,18 m. L’amplada serà de 1,2 m, el 
desnivell es salvarà amb 12 petjades i 13 contrapetjades de 28x16,769 cm, en dos trams; el 
primer tram de 4 esgraons i el segon de 8. 
 
Accés 7: 
Ascensor amb una caixa de 2x2 m que salvarà un desnivell de 8 m amb una sola parada 
directament comunicant l’entrada situada al carrer pau Gargallo amb la coberta C 
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Fig.2.7.4.2: Diagrama de fluxos 
Font: Pròpia 
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2.8. PROJECTE D’INSTAL·LACIONS 
 
2.8.1. INSTAL·LACIÓ DE RECOLLIDA D’AIGUA 
 
La instal·lació actual de l’edifici ja diferencia entre aigües residuals i aigües pluvials. El 
projecte utilitzarà els desaigües existents a les cobertes per dur a terme la recollida d’aigües, 
per aquest motiu, aprofitant la situació de l’arqueta de registre  d’aigües pluvials situada al 
carrer Pau Gargallo s’ubicarà la instal·lació de recollida i abastiment d’aigües consistent en  
un dipòsit prefabricat de polietilè conformat amb una capacitat 3600 l soterrat i un sistema de 
bombeig de doble aspiració amb una potencia 250 cv que abastirà el sistema de rec 
automàtic dissenyat 
 
 
Fig.2.8.1.1: Esquema d'inici recollida d’aigües pluvials 
Font: Pròpia 
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2.8.2. INSTAL·LACIÓ DE REC AUTOMÀTIC  
 
L’abatiment del sistema de rec es basarà principalment en l’aprofitament de recollida d’aigua 
de pluja, complementada en cas necessari de la xarxa,  el sistema de rec comptarà amb una 
instal·lació de tubs de PE que abastirà totes les zones enjardinades donant el cabal i 
freqüència necessari per a cada tipus d’enjardinament. 
 
 
Fig.2.8.2.1: Esquema d'inici del sistema de rec 
Font: Pròpia 
 
Càlcul del sistema de rec i aprofitament d’aigües pluvials: 
 
Basant-nos en les dades estadístiques que ens ofereix l’ Institut Nacional de Meteorologia:  
• El període de sequeres a l’any a Barcelona és de 30 dies  
• Precipitació mitja anual 500 l/m² 
 
Basant-nos en les necessitats: 
• Superfície d’enjardinament : 1000 m² 
• Estimació d’aigua necessària per rec: 3 l/m²/30 dies  
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El dipòsit mínim ha de ser de 3600 l  donant el resultat de 3000 l/ mes  amb un increment del 
20%  com a conseqüència del volum perdut del fons a causa de sediments.  
 
Serà necessari per donar servei al sistema de rec  amb un cabal suficient d’instal·lació d’una 
bomba de 100 l/h. 
 
2.8.3. INSTAL·LACIÓ  D’ILUMINACIÓ  
 
Per tal de reduir l’impacta energètic de l’actuació la il·luminació de la zona d’oci durant les 
hores sense sol en que l’espai romandrà obert segons l’horari de la universitat es dura a 
terme utilitzant fanals autoabastents, 
 
2.8.3.1. Sistema d’iluminació  
 
Seguint amb la idea d’aprofitament energètic i sostenibilitat del projecta s’utilitzaran fanals 
amb autoabastiment. S’instal·larà  un seguit de fanals fotovoltaics HOM. Una lluminària 
autònoma que a través de panells fotovoltaics que capta i emmagatzema la energia solar 
suficient per mantenir il·luminada totalment la zona enjardinada obtenint com a resultat un  
sistema de il·luminació d’alta eficiència.  
Segons la normativa del CTE-DB- SUA “seguridad frente al riesgo causado por iluminación 
apartado 1: Alumbrado normal en zonas de circulación  la luminancia mínima será de 20 lux 
en exteriores con un factor de uniformidad del 40%.”  
La nostre actuació constarà amb 16 punts de llum  amb un grau d’ il·luminació de 50 lux 
cada una i un àrea d’acció de 78,5 m² el que ens dóna un factor d’ uniformitat del 42%. 
 
Fig.2.8.3.1.1: Fanals autoabastents HOM 
Font: Catàleg casa comercial HOM 
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Cada fanal HOM il·lumina mitjançant 30 LEDS d’alta potència i d’última generació. No 
genera calor, no necessita manteniment, amb la garantía d’una vida útil de 50.000 hores, 
que suposarà un estalvi a l’any de 255 kwh/any i això evitarà una emissió 154 kg de CO2  
per fanal. 
 
 
2.8.4. INSTAL·LACIÓ D’AIRE CONDICIONAT  
 
Aprofitant la instal·lació en desús de l’antiga màquina de condicionament central i els 
conductes ja existents a l’escola, es recuperarà l’idea original conservant la torreta de 
ventilació aerodinàmicament plantejada en relació a les corrents naturals situada a la 
coberta C que contindrà  la màquina central per dur a terme la refrigeració, una maquinària 
més actualitzada, amb menys consum i que pugui suplir i abastir les zones actualment 
cobertes amb màquines individuals i de reduïda capacitat, les motxilles de les quals estan 
situades actualment en bateria a la coberta C i que seran eliminades.    
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2.9 PROJECTE D’EXECUCIÓ 
2.9.1  MEMÒRIA DESCRIPTIVA 
2.9.1.1. Objecte del projecte 
L’objecte del projecte és la realització de les obres per la creació d’un espai d’oci enjardinat, 
els seus accessos i les instal·lacions necessàries sobre les cobertes de la ampliació 
Coderch del edifici ETSAB situat a l’Avinguda Diagonal 649-651, Barcelona. 
2.9.1.2. Normes urbanístiques: 
Són d’aplicació la Normativa Urbanística del Pla General Metropolità i les seves 
Modificacions i les Ordenances Metropolitanes d’edificació i les seves Modificacions  vigents 
a la data de redacció del projecte. 
La parcel·la on es situa l’edificació està qualificada com a sòl urbà, clau 7C. 
(7) “Equipaments comunitaris”  
(c) Equipaments culturals i religiosos. Temples, centres religiosos, centres o instal·lacions 
per a congressos, exposicions, sales de reunions, d’interès públic, social o comunitari i 
annexos esportius i recreatius. 
 
Fig.2.9.1.2.1: Plànol urbanístic de la zona 
Font: Cadastre de la ciutat de Barcelona 
 
 
 
‘REFORMA, ADECUACIÓ I MILLORA DE LES COBERTES EXISTENTS, DE L’AMPLIACIÓ CODERCH DE L’EDIFICI  ETSAB, A COBERTES 
TRANSITABLES ENJARDINADES  
 
 
92 
2.9.1.3. Descripció del projecte:  
 
1- Retirada de les instal·lació d’aire condicionat instal·lades actualment a les coberta B i C. 
2- Demolició de murs de separació no estructurals de les diferents cobertes per la posterior 
adequació per els diferents accessos. 
3- Retirada selectiva dels materials que composen les cobertes: 
Grava: part de la grava es conservarà per utilitzar-la posteriorment. 
L’aïllant  i l’impermeabilitzant: es farà un reconeixement del estat del aïllant existent i 
depenent del seu estat es substituirà o reparar a les zones mes afectades. 
4- Creació de nous murs que suportaran les escales  i rampes d’obra  que obriran l’accés a 
les diferents cobertes entre elles mateixes i a les terrasses ja existents. 
5- Creació de l’espai de contenció del nou ascensor, maquinària i els seus accessos. 
6- Demolició dels finestral situats a la primera planta davant de secretaria per la creació del 
nou accés que permetrà la comunicació entre  l’edifici Segarra i la zona d’oci projectada.  
7- Una vegada acabats els treballs d’aïllament i impermeabilització de les cobertes. Es 
col·loquen les noves instal·lacions:  
Instal·lació de rec automàtic. 
Instal·lació de la bomba de rec. 
Instal·lació de recollida d’aigües. 
Instal·lació elèctrica. 
 
8- Creació de la capa de compressió que anirà sota els murs i paviments. 
9- Fabricació del murs i bancs d’obra que delimitares els diferents espais d’oci. 
10- Col·locació del paviment a les zones de pas. 
11- Acabat amb “pixolins”  d’escales i rampes. 
12- Col·locació d’escales metàl·liques prefabricades i baranes. 
13- Col·locació de les diferent capes que formen l’enjardinament a diferents altures: 
Antiarrels. 
Capa de grava drenant. 
Diferents capes de terra segons la necessitat i cotes establertes en els diversos 
espais enjardinats creats (gespa, plantació i arbrat).  
 
14- Col·locació de lluminàries i mobiliari urbà (papereres, etc). 
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2.9.2. MEMÒRIA CONSTRUCTIVA 
 
Retirada de la instal·lació d’aire condicionat actual  
Desmuntatge dels ancoratges dels aparells d’aire condicionat situats a les cobertes B i C 
Daikin RYP 300 i Daikin RYP 350 per medis manuals, transport a la zona de evacuació 
sobre la coberta C per una posterior recollida amb camió grua. 
Demolició de murs de contenció de cobertes no estructurals de les diferents cobertes 
per la posterior adequació per els diferents accessos 
Demolició del mur zona accés 7 (ascensor) per a facilitar entrada a maquinària encarregada 
de la  posterior retirada de grava i contenidors de residus. Protecció de la façana sud per 
retirada de grava. Protecció finestres de forma semicirculars sota murs a demolir zona 
accessos 2 i 3 (coberta A - coberta B, coberta B - coberta C) amb panells de fusta de 0.5 
mm. Deconstrucció dels murs zona accessos 4 i 5 (terrassa T - coberta B, terrassa T - 
coberta C) Murs a demolir formats per maó perforat de 29x14x10 cm morter M-80 i acabat 
tipus Coderch peça ceràmica de 29x7,5x1,5 cm col·locació vertical, amb una alçada total de 
90 cm. 
Retirada selectiva dels materials que composen les cobertes  
Creació rampes de obra amb sorra compactada para accés per maquinaria encarregada de 
retirada grava. Retirada gradual de grava, coberta A, coberta B, coberta C, amb pala 
carregadora sobre mini-retroexcabadora sobre contenidor  de 9 tn autoritzat situat a la  
façana  sud de la coberta C. 
Retirada de la capa aïllant (m-III) per mitjans manuals, comprovació estat i reparació de la 
capa impermeabilitzant (bituminosa).  
Col·locació del nova capa d’aïllament 
Col·locació de la nova capa d’aïllament  formada per poliestirè extruït d’alta densitat de 4 cm 
d’espessor sobre cobertes A-B-C. 
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Creació nous murs que suportaran les escales i rampes d’obra que obriran l’accés a 
les diferents cobertes entre elles mateixes i a les terrasses ja existents  
Construcció de la capa de compressió de 4 cm d’espessor formada per formigó  HA-25-B-IIa 
i una malla electrosoldada de 20x20 cm Ø 6 a les zones posteriorment pavimentades i sota 
murs de separació de zones d’enjardinament sobre l’aïllant. 
Construcció dels murs d’obra de maó perforat de 29x14x12 cm i morter M-80 de 15 cm i    
90 cm d’alçada que delimitaran les zones d’enjardinament construcció dels murs i rampes 
d’escales que suportaran les escales 4 i 5. Construcció de les rampes 2.2 i 3.2 situades a les 
coberta B i C amb el corresponents forats per  pas d’instal·lacions de rec . 
Creació de l’espai de contenció del nou ascensor, maquinària i els seus accessos 
Excavació del fossat d’ascensor amb pala carregadora, construcció de la sabata correguda 
sota mur d’obra que rodeja l’ascensor,  construcció del fossat de d’ascensor format per una 
capa de formigó de neteja de 10 cm d’espessor sobre aquesta una llosa de formigó armat 
segons disseny i preparació de les esperes i ancoratges per rebre pilars metàl·lics, 
construcció del mur d’obra con maó perforat de 29x14x12 cm i morter M-80, acabat tipus 
Coderch. 
Creació entrada Segarra - cobertes Coderch 
Deconstrucció de l’ampit del finestral de 3 fulles entre 2 columnes de 2x0,9 m situats a la 
planta primera de l’edifici Segarra davant de secretaria mitjançant medis manuals, per la 
posterior col·locació de l’entrada formada per perfileria metàl·lica i vidre. 
 Instal·lacions 
Col·locació d’instal·lació de rec automàtic segons projecte a les cobertes A, B, i C. 
Col·locació del sistema de recollida i aprofitament  dipòsit i bomba de les aigües pluvials 
segons projecte. 
L’alimentació del rec provinent del sistema de recollida pujarà per dintre del contenidor de 
l’ascensor. 
Col·locació de les reixes de protecció sobre desaigües actuals i col·locació de les reixes 
lineals sota bancs. 
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Col·locació del paviment a les zones de pas. 
Col·locació del paviment sobre la capa de compresió, utilitzant morter tipus M-80 i rasilla 
tipus 29x14x1,5 cm amb junta termoplàstica a la trobada amb paraments 
Acabat en amb peça ceràmica  de escales i rampes. 
Col·locació dels acabats sobre els murs d’obra utilitzant moret m-80 i rasilla de 30x7x1,5 cm. 
Col·locació d’escales metàl·liques prefabricades i baranes. 
Preparació dels ancoratges per a escales prefabricades metàl·liques que conformaran els 
accessos 2.1 i 3.1. Transport i col·locació de les escales a la seva posició segons projecte . 
preparació dels ancoratges per a les baranes sobre cobertes. Transport i col·locació de les 
baranes la seva posició segons projecte. 
Col·locació de les diferent capes que formen l’enjardinament a diferents altures  
Col·locació capa geotèxtil i anti-arrels a les zones d’enjardinament sobre capa aïllant, 
transport i posada en obra de la grava seleccionada com a capa de protecció, col·locació de 
terres seleccionades a les zones d’enjardinament tant de 15 cm, com de 90 cm. 
Col·locació de lluminàries i mobiliari urbà (papereres, etc)  
Preparació dels ancoratges per a mobiliari urbà independent lluminàries i papereres. 
Col·locació de mobiliari urbà independent. 
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2.9.3. MEMÒRIA JUSTIFICATIVA 
 
ACCESSIBILITAT-BARRERES ARQUITECTÒNIQUES 
 
• Llei 20, de 25/11/1991 ; Presidència de la Generalitat (DOGC Núm. 1526, 
04/12/1991)(Correcció errades: 09/12/1991 ) 
• Modificació. Decret Legislatiu 6, de 13 de juliol de 1994 ; Departament de Benestar 
Social (DOGC1926, 27/07/1994) Modifica els articles 18, 19 i 22 de la Llei. 
• Desplegament de la Llei 20-19911125, de Promoció de l'accessibilitat i de supressió 
de barreres arquitectòniques, i d'aprovació del Codi d'accessibilitat. 
• Decret 135, de 24/03/1995 ; Departament de Benestar Social (DOGC Núm. 2043, 
28/04/1995) (Correcció errades: DOGC 2152 / 10/01/1996) Se aprueban las 
condiciones básicas de accesibilidad y no discriminación de las personas con 
discapacidad para el acceso y utilización de los espacios públicos urbanizados y 
edificaciones. 
• Real Decreto 505, de 20/04/2007; Ministerio de la Presidencia (BOE Núm. 113, 
11/05/2007)Se establecen las condiciones de accesibilidad y no discriminación de las 
personas con discapacidad en sus relaciones con la Administración General del 
Estado. 
• Real Decreto 366, de 16/03/2007; Ministerio de la Presidencia (BOE Núm. 72, 
24/03/2007) Se modifica el Código Técnico de la Edificación, aprobado por el Real 
Decreto 314/2006, de 17 de marzo, en materia de accesibilidad y no discriminación 
de las personas con discapacidad. 
• Real Decreto 173, de 19/02/2010; Ministerio de Vivienda (BOE Núm. 61, 11/03/2010) 
Se desarrolla el documento técnico de condiciones básicas de accesibilidad y no 
discriminación para el acceso y utilización de los espacios públicos urbanizados. 
• Orden VIV 561, de 01/02/2010 ; Ministerio de Vivienda (BOE Núm. 61, 11/03/2010) 
 
ESCOLES 
 
• Real Decreto 557, de 12/04/1991 ; Ministerio de Educación y Ciencia (BOE Núm. 95, 
20/04/1991) S'estableix el règim d'autorització de centres de formació d'adults. 
• Ordre, de 19/07/1994 ; Departament de Benestar Social (DOGC Núm. 1927, 
29/07/1994) 
• Modificació de l'Ordre. Ordre de 17 d'octubre de 1995, del Departament de Benestar 
Social(DOGC núm. 2124, 06/11/1995)Regula l'adopció de criteris ambientals i 
d'ecoeficiència en els edificis. 
• Decret 21, de 14/02/2006 ; Departament de la Presidència (DOGC Núm. 4574, 
16/02/2006) (Correcció errades: DOGC 4678 / 18/07/2006 ) 
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PROTECCIÓ CONTRA INCENDIS 
 
• Real Decreto 824, de 26/03/1982 ; Presidencia del Gobierno (BOE Núm. 104, 
01/05/1982)Aplicación ITC-MIE-AP5 del Reglament d'Aparells a Pressió sobre 
extintors. 
• Ordre, de 25/05/1983 ; Departament d'Industria i Energia (DOGC Núm. 335, 
08/06/1983) Se aprueba el Reglamento de instalaciones de protección contra 
incendios (RIPCI). 
• Real Decreto 1942, de 05/11/1993 ; Ministerio de Industria y Energia (BOE Núm. 
298, 14/12/1993) (Correccio errades: 07/05/1994 ) 
• Modificació. Orden, de 16 de abril de 1998 ; Ministerio de Industria y Energía (BOE 
101,28/04/1998) Modifica l'annex de l'apèndix 1 i les taules I i II de l'apèndix 2 del 
Reglament. 
• Condicionants urbanístics i de protecció contra incendis en els edificis, 
complementaris de la NBECPI-91. 
• Decret 241, de 26/07/1994 ; Presidència de la Generalitat (DOGC Núm. 1954, 
30/09/1994) (Correccio errades: 30/01/1995 ) 
• Normas de procedimiento y desarrollo del Real Decreto 1942/1993, de 5 de 
noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones de Protección 
contra Incendios y se revisa el anexo I y los apéndices del mismo. 
• Orden, de 16/04/1998 ; Ministerio de Industria y Energía (BOE Núm. 101, 
28/04/1998) Se admite la marca de la Asociación Española de Normalización y 
Certificación (AENOR) como marca de conformidad a normas que cumple las 
exigencias del artículo 2 del Reglamento de instalaciones de protección contra 
incendios, aprobado por el Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre. 
• Resolución, de 07/05/1999 ; Ministerio de Industria y Energia (BOE Núm. 157, 
02/07/1999) Se aprueba el Reglamento de seguridad contra incendios en los 
establecimientos industriales (RSCIEI). 
• Real Decreto 2267, de 03/12/2004 ; Ministerio de Indústria, Turismo y Comercio 
(BOE Num. 303,17/12/2004) (Correcció errades: BOE 55 / 05/03/2005 ) Se aprueba 
la clasificación de los productos de construcción y de los elementos constructivos en 
función de sus propiedades de reacción y de resistencia frente al fuego. 
• Real Decreto 312, de 18/03/2005 ; Ministerio de la Presidencia (BOE Núm. 79, 
02/04/2005) 
• Modificació. Real Decreto 110, de 1 de febrero de 2008 ; del Ministerio de la 
Presidencia (BOE núm. 37, 12/02/2008) 
• DB SI: Seguretat en cas d'incendi 
• Real Decreto 314, de 17/03/2006 ; Ministerio de Vivienda (BOE Núm. 74, 
28/03/2006) Se aprueba el Reglamento de equipos a presión y sus instrucciones 
técnicas complementarias 
• Real Decreto 2060, de 12/12/2008 ; Ministerio de Industria, Comercio y Turismo 
(BOE Num. 31, 05/02/2009) (Correcció errades: BOE núm. 260 / 28/10/2009 ) 
• Prevenció i seguretat en matèria d'incendis en establiments, activitats, 
infraestructures i edificis. [Entra en vigor el 10/05/2010] 
• Llei 3, de 18/02/2010 ; Departament de la Presidència (DOGC Num. 5584, 
10/03/2010) 
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RESIDUS D'ENDERROCS I DECONSTRUCCIÓ 
 
• Decret 115, de 06/04/1994 ; Departament de Medi Ambient (DOGC Núm. 1904, 
06/03/1994) Regulador dels enderrocs i altres residus de la construcció. 
• Decret 201, de 26/07/1994 ; Departament de Medi Ambient (DOGC Núm. 1931, 
08/08/1994) 
• Modificació. Decret 161/2001, de 12 de juny (DOGC Núm. 3414, 21/06/2001) 
• Catàleg de residus de Catalunya 
• Decret 34, de 09/01/1996 ; Departament de Medi Ambient (DOGC Núm. 2166, 
09/02/1996) 
• Modificació. Decret 92/1999, de 6 d'abril, del Departament de Medi Ambient (DOGC 
num. 2865, 12/04/1999) 
• Finançament de les infraestructures de tractament de residus i del cànon sobre la 
deposició de residus. 
• Llei 16, de 13/06/2003 ; Presidència de la Generalitat (DOGC Núm. 3915, 
01/07/2003) Regula l'adopció de criteris ambientals i d'ecoeficiència en els edificis. 
• Decret 21, de 14/02/2006 ; Departament de la Presidència (DOGC Núm. 4574, 
16/02/2006) (Correccio errades: DOGC 4678 / 18/07/2006 ) 
• Modificació. Derogació de la NRE-AT-87. Decret 111, de 14 de juliol de 2009 ; del 
Departament de la Presidència (DOGC num. 5422, 16/07/2009) 
• Aprovació del Pla d'actuació per a la millora de la qualitat de l'aire als municipis 
declarats zones de protecció especial de l'ambient atmosfèric mitjançant el Decret 
226/2006, de 23 de maig. 
• Decret 152, de 10/07/2007 ; Departament de la Presidència (DOGC Núm. 4924, 
12/07/2007) 
• Prorroga el Pla. Decret 203, de 22 de desembre de 2009 ; del Departament de la 
Presidència (DOGC núm. 5533, 24/12/2009) Se regula la producción y gestión de los 
residuos de construcción y demolición. 
• Real Decreto 105, de 01/02/2008 ; Ministerio de la Presidencia (BOE Núm. 38, 
13/02/2008) 
• Finançament de les infraestructures de gestió dels residus i dels cànons sobre la 
disposició del rebuig dels residus. 
• Llei 8, de 10/07/2008 ; Departament de la Presidència (DOGC Núm. 5175, 
17/07/2008) 
• S'aprova el Text refós de la Llei reguladora dels residus. Decret Legislatiu 1, de 
21/07/2009 ; Departament de la Presidència (DOGC Núm. 5430,28/07/2009) 
• Es prorroga el Pla d'actuació per a la millora de la qualitat de l'aire als municipis 
declarats zones de protecció especial de l'ambient atmosfèric, aprovat pel Decret 
152/2007, de 10 de juliol. 
• Decret 203, de 22/12/2009 ; Departament de la Presidència (DOGC Núm. 5533, 
24/12/2009) 
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2.9.4 PRESSUPOST 
 
El següent pressupost presenta el cost per a una empresa constructora a l’hora de 
realitzar el projecte descrit a la present memòria. 
 
Taula macrògraf que presenta els temps de realització d’obra separats en els estats 
unificant els períodes d’obra relacionats. A partir d’aquest temps s’ha estret que el cost 
indirecte d’aquest projecte serà del 16% del cost directe, aquest es sumarà a cada 
partida d’obra. 
 
 
 
 
Es tindran en compte els costos generals d’empresa i beneficis promitjos per aquest 
tipus d’obra situant-se en un 21% del pressupost d’execució material. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
SETMANA 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Retirada instal·lacions                       
Demolició murs                           
Retirada de grava i capa aïllant                           
Construcció murs, escales rampes i zones                       
Col·locació escales prefabricades metàl·liques                         
Construcció ascensor                         
Instal·lacions                         
Paviment                         
Acabats murs                         
Col·locació il·luminació i mobiliari urbà                           
Enjardinament                         
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MEDICIONS 
Nº 
Partida Designació de la unitat d’obra 
Parts 
iguals Quantitats 
 CAPITOL 1 DECONSTRUCCIONS   
1 m² Deconstrucció murs h=90cm de contenció de cobertes A-B-C 
formades per maó perforat 29x14x12cm amb morter M-80 i 
acabat tipus Coderch amb peça ceràmica 29x7,5x1,5cm 
col·locació vertical 
  
 coberta A  12,60x 0,90 1 11,34 
 coberta B 20,90x0,90 1 18,81 
  4,95x0,90 1 4,45 
 coberta C 1,50x0,90 1 1,35 
  7,65x0,90 1 6,88 
    42,83 
2 m³ Retirada de grava Ø nominal 3 cm de cobertes A-B-C inclosa 
càrrega sobre camió i transport a abocador autoritzat   
 coberta A 131,44x 0,10 1 13,14 
 coberta B 568,40x0,10 1 56,84 
 coberta C 2389,80x0,10 1 238,98 
    308,96 
3 m² Retirada capa aïllant de poliestirè extruït d'alta densitat de 
cobertes A-B-C inclosa càrrega sobre camió i transport a 
abocador autoritzat 
  
 coberta A 131,44 1 131,44 
 coberta B 568,4 1 568,4 
 coberta C 2389,8 1 2389,8 
    3089,64 
 
 
 
 
 CAPITOL 2 ACONDICIONAMENT DEL TERRENY   
4 m² De retirada de terra vegetal i explanació de terrenys per 
fossat d'ascensor inclosa càrrega sobre camió i transport a 
abocador autoritzat   
  4,00x4,00 1 16 
    16 
5 m³ D’excavació de terres flonges per fossat d'ascensor inclosa 
càrrega sobre camió i transport a abocador autoritzat 
  
  4,00x4,00x0,90 1 14,4 
    14,4 
6 m³ D’excavació de rases per xarxa de sanejament inclosa 
càrrega sobre camió i transport a abocador autoritzat   
  0,4x50x0,30 1 6 
  0,4x20,85x0,30 6 15,012 
  0,4x18,45x0,30 4 8,856 
    29,868 
7 m² Anivellació, afinat i neteja de rases inclosa càrrega sobre 
camió i transport a abocador autoritzat 
  
  0,4x50 1 20 
  0,4x20,85 6 50,04 
  0,4x18,45 4 29,52 
    99,56 
8 m² De capa de formigó de neteja amb un espessor de 10cm % 
HM-50-B-IIa per a cimentació d’ascensor 
  
  2,5x2,5 1 6,25 
    6,25 
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MEDICIONS 
Nº 
Partida Designació de la unitat d’obra 
Parts 
iguals Quantitats 
 CAPITOL 3 CIMENTACIONS   
9 m³ De cimentació de llosa de formigó % HA-25-B-IIa i acer % B-
500-S per a cimentació d'ascensor 
  
  2,5x2,5x0.80 1 5 
    5 
 
 
 
 
 
 CAPITOL 4 ESTRUCTURES DE FORMIGÓ ARMAT   
10 m² De llosa de formigó armat d’ espessor 20cm rectes i inclinada 
per a la formació de base per a les escales, amb formigó % HA-
25-B-IIa i acer % B-500-S    
  
 coberta A 96,3 1 96,3 
 coberta B 345,22 1 345,22 
 coberta C 1408,7 1 1408,7 
    1850,22 
11 Ut. D’escala metàl·lica per accés 2.1 i 3.1 definida a projecte 
amb repercussió de sistemes d’ancoratge, suport i baranes    
  
  1 2 2 
    2 
 
 
 
 
 CAPITOL 5 ALBAÑILERIA   
12 m² Construcció murs de contenció  de cobertes A-B-C formades 
per maó perforat 29x14x12cm amb morter M-80 i acabat tipus 
Coderch amb peça ceràmica 29x7,5x1,5cm col·locació vertical 
incloent la repercussió de bancs 
  
 coberta A  32,65x0,15 1 4,9 
 coberta B 29,05x0,15 1 4,36 
 coberta C 23,32x0,15 1 3,5 
  10,45x0,15 1 1,57 
  11,00x0,15 1 1,65 
  11,40x0,15 1 1,71 
  58,40x0,15 1 8,76 
  13,25x0,15 1 1,99 
  14,00x0,15 1 2,1 
  15,00x0,15 1 2,25 
  40,15x0,90 1 36,13 
  31,20x0,90 1 28,08 
  49,1x0,90 1 44,19 
  48,60x0,90 1 43,74 
  48,10x0,9 1 43,29 
  31,75x0,90 1 28,57 
  32,75x0,90 1 32,17 
  33,75x0,90 1 30,37 
    319,33 
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MEDICIONS 
Nº 
Partida Designació de la unitat d’obra 
Parts 
iguals Quantitats 
 CAPITOL 6 PAVIMENTS   
13 m² De impermeabilitzant bituminós, poliestirè extruït i capa 
geotèxtil i col·locació a obra 
  
 coberta A 131,44 1 131,44 
 coberta B 568,40 1 568,40 
 coberta C 2389,80 1 2389,80 
    3089,72 
14 m² De paviment format per rasilla 29x14x1,5cm i morter M-80 
amb repercussió de junta elastòmera en els canvis de paviment 
  
 coberta A 93,20 1 93,20 
 coberta B 338,22 1 338,22 
 coberta C 1332,82 1 1332,82 
    1764,24 
15 m³ De col·locació de grava Ø nominal 3cm a zones 
d'enjardinament 
  
 coberta A 38,24x0,05 1 1,912 
 coberta B 230,18x0,05 1 11,509 
 coberta C 562,80x0,05 1 28,14 
  530,18x0,20 1 106,03 
    147,60 
16 m³ De col·locació de terres seleccionades a zones 
d'enjardinament 
  
 coberta A 38,24x0,10 1 3,824 
 coberta B 230,18x0,10 1 23,018 
 coberta C 562,80x0,10 1 56,28 
  530,18x0,60 1 318,108 
    401,23 
 
 
 CAPITOL 7 INSTAL.LACIONS   
17 ml De instal·lació de rec automàtic incloent repercussió de 
microaspersor   
  232,20 1 232,20 
    232,20 
18 Ut. De reixa protectora per embornal circulars i col·locació a 
obra   
  1 15 15 
    15 
19 Ut. De reixa protectora per embornal per reixa lineal i col·locació 
en obra   
  1 10 10 
    10 
20 Ut. de mobiliari urbà papereres i col·locació a obra 
  
  1 10 10 
    10 
21 Ut. de lluminària autoabastent HOM i col·locació a obra   
  1 17 17 
   
 17 
22 
ml De baranes de protecció contra caigudes a rampes sobre 
cobertes A-B-C  
  
  29,65 1 29,65 
  25,05 1 25,05 
    55,15 
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MEDICIONS 
Nº 
Partida Designació de la unitat d’obra 
Parts 
iguals Quantitats 
23 Ut. De mecanismes d’ascensor incloent motor, cabina de 2,5 x 
2,5 i estructura portant requerida en projecte 
  
  1 1 1 
    1 
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DETALL DE PREUS 
Nº 
Partida Designació de la unitat d’obra Component Composts 
 
CAPITOL 1 DECONSTRUCCIONS   
1 m² Deconstrucció murs h=90cm de contenció de cobertes 
A-B-C formades per maó perforat 29x14x12cm amb morter 
M-80 i acabat tipus Coderch amb peça ceràmica 
29x7,5x1,5cm col·locació vertical 
  
 Banc BEDEC (ITEC) 3,91 3,91 3,91 
   C.D. 3,91 
   16%C.I. 0,63 
   P.E.M 4,54 
2 m³ Retirada de grava Ø nominal 3cm de cobertes A-B-C 
inclosa càrrega sobre camió i transport a abocador 
autoritzat   
 Banc BEDEC (ITEC) 6,18 6,18 6,18 
   C.D. 6,18 
   16%C.I. 0,99 
   P.E.M 7,17 
3 m² Retirada capa aïllant de poliestirè extruït d'alta densitat 
de cobertes A-B-C inclosa càrrega sobre camió i transport 
a abocador autoritzat 
  
 Banc BEDEC (ITEC) 10,21 10,21 10,21 
   C.D. 10,21 
   16%C.I. 1,63 
   P.E.M 11,84 
 
 CAPITOL 2 ACONDICIONAMENT DEL TERRENY   
4 m² De retirada de terra vegetal i explanació de terrenys 
per fossat d'ascensor inclosa càrrega sobre camió i 
transport a abocador autoritzat   
 Banc BEDEC (ITEC) 2,14 2,14 2,14 
   C.D. 2,14 
   16%C.I. 0,34 
   P.E.M 2,48 
5 m³ D’excavació de terres flonges per fossat d'ascensor 
inclosa càrrega sobre camió i transport a abocador 
autoritzat 
  
 Banc BEDEC (ITEC) 2,96 2,96 2,96 
   C.D. 2,96 
   16%C.I. 0,47 
   P.E.M 3,43 
6 m³ D’excavació de rases per xarxa de sanejament inclosa 
càrrega sobre camió i transport a abocador autoritzat   
 Banc BEDEC (ITEC) 7,10 7,10 7,10 
   C.D. 7,10 
   16%C.I. 1,14 
 
 
 P.E.M 8,24 
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DETALL DE PREUS 
Nº 
Partida Designació de la unitat d’obra Component Composts 
7 m² Anivellació, afinat i neteja de rases inclosa càrrega 
sobre camió i transport a abocador autoritzat 
  
 Banc BEDEC (ITEC) 3,85 3,85 3,85 
   C.D. 3,85 
   16%C.I. 0,62 
 
 
 P.E.M 4,47 
 
 
CAPITOL 3 CIMENTACIONS   
8 m² De capa de formigó de neteja amb un espessor de 
10cm % HM-50-B-IIa per a cimentació d’ascensor 
  
 Banc BEDEC (ITEC) 12,02 12,02 12,02 
   C.D. 12,02 
   16%C.I. 1,92 
   P.E.M 13,94 
9 m³ De cimentació de llosa de formigó % HA-25-B-IIa i acer 
% B-500-S per a cimentació d'ascensor 
  
 Banc BEDEC (ITEC) 146,43 146,43 146,43 
   C.D. 146,43 
   16%C.I. 23,43 
 
 
 P.E.M 169,86 
 
 
CAPITOL 4 ESTRUCTURES    
10 m² De llosa de formigó armat d’ espessor 20cm rectes i 
inclinada per a la formació de base per a les escales, amb 
formigó % HA-25-B-IIa i acer % B-500-S    
  
 Banc BEDEC (ITEC) 110,15 110,15 110,15 
   C.D. 110,15 
   16%C.I. 17,62 
   P.E.M 127,77 
11 Ut. D’escala metàl·lica per accés 2.1 i 3.1 definida a 
projecte amb repercussió de sistemes d’ancoratge, suport 
i baranes    
  
 Banc BEDEC (ITEC) 285.582,60 285.582,60 285.582,6 
   C.D. 285.582,6 
   16%C.I. 45.693,22 
 
 
 P.E.M 331.275,8 
 
  
 
 
 
 
CAPITOL 5 ALBAÑILERIA   
12 m² Construcció murs de contenció  de cobertes A-B-C 
formades per maó perforat 29x14x12cm amb morter M-80 
i acabat tipus Coderch amb peça ceràmica 29x7,5x1,5cm 
col·locació vertical incloent la repercussió de bancs 
  
 Banc BEDEC (ITEC) 55,18 55,18 55,18 
   C.D. 55,18 
   16%C.I. 8,83 
 
 
 P.E.M 64,01 
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DETALL DE PREUS 
Nº 
Partida Designació de la unitat d’obra Component Composts 
 CAPITOL 6 PAVIMENTS   
13 m² De impermeabilitzant bituminós, poliestirè extruït i capa 
geotèxtil i col·locació a obra 
  
 Banc BEDEC (ITEC) 42,18 42,18 42,18 
   C.D. 42,18 
   16%C.I. 6,75 
 
 
 P.E.M 48,93 
14 m² De paviment format per rasilla 29x14x1,5cm i morter 
M-80 amb repercussió de junta elastòmera en els canvis 
de paviment 
  
 Banc BEDEC (ITEC) 51,40 51,40 51,40 
   C.D. 51,40 
   16%C.I. 8,22 
  
 P.E.M 59,62 
15 m³ De col·locació de grava Ø nominal 3 cm a zones 
d'enjardinament 
  
 Banc BEDEC (ITEC) 92,60 92,60 92,60 
   C.D. 92,60 
   16%C.I. 14,82 
  
 P.E.M 107,42 
16 m³ De col·locació de terres seleccionades a zones 
d'enjardinament 
  
 Banc BEDEC (ITEC) 45,59 45,59 45,59 
   C.D. 45,59 
   16%C.I. 7,29 
 
 
 P.E.M 52,88 
 
 
CAPITOL 7 INSTAL.LACIONS   
17 ml De instal·lació de rec automàtic incloent repercussió de 
microaspersor 
  
 Banc BEDEC (ITEC) 7,23 7,23 7,23 
   C.D. 7,23 
   16%C.I. 1,16 
  
 P.E.M 8,39 
18 Ut. De reixa protectora per embornal circulars i col·locació 
a obra 
  
 Banc BEDEC (ITEC) 5,86 5,86 5,86 
   C.D. 5,86 
   16%C.I. 0,94 
 
 
 P.E.M 6,80 
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DETALL DE PREUS 
Nº 
Partida Designació de la unitat d’obra Component Composts 
19 Ut. De reixa protectora per embornal per reixa lineal i 
col·locació en obra   
 Banc BEDEC (ITEC) 8,17 8,17 8,17 
   C.D. 8,17 
   16%C.I. 1,31 
   P.E.M 9,48 
20 Ut. de mobiliari urbà papereres i col·locació a obra 
  
 Banc BEDEC (ITEC) 43,12 43,12 43,12 
   C.D. 43,12 
   16%C.I. 6,90 
   P.E.M 50,02 
21 Ut. de lluminària autoabastent HOM i col·locació a obra   
 Banc BEDEC (ITEC) 483,28 483,28 483,28 
   C.D. 483,28 
   16%C.I. 77,32 
   P.E.M 560,60 
22 
ml De baranes de protecció contra caigudes a rampes 
sobre cobertes A-B-C 
  
 Banc BEDEC (ITEC) 36,85 36,85 36,85 
   C.D. 36,85 
   16%C.I. 5,90 
   P.E.M 42,75 
23 Ut. de mecanismes d’ascensor incloent motor, cabina de 
2,5 x 2,5 i estructura portant requerida en projecte 
  
 Banc BEDEC (ITEC) 123.824,00 123.824,00 123.824,0 
   C.D. 123.824,0 
   16%C.I. 19.811,84 
 
 
 P.E.M 146.635,8 
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APLICACIÓ DE PREUS 
Nº 
Partida Quantitat d’obra Preu unitari Preu total 
 
CAPITOL 1 DECONSTRUCCIONS   
1 m² Deconstrucció murs h=90cm de contenció de cobertes 
A-B-C formades per maó perforat 29x14x12cm amb 
morter M-80 i acabat tipus Coderch amb peça ceràmica 
29x7,5x1,5cm col·locació vertical 
  
 42,83 4,54 194,45 
2 m³ Retirada de grava Ø nominal 3cm de cobertes A-B-C 
inclosa càrrega sobre camió i transport a abocador 
autoritzat   
 308,96 7,17 2.215,24 
3 m² Retirada capa aïllant de poliestirè extruït d'alta 
densitat de cobertes A-B-C inclosa càrrega sobre camió i 
transport a abocador autoritzat 
  
 3089,64 11,84 36.581,34 
 
 CAPITOL 2 ACONDICIONAMENT DEL TERRENY   
4 m² De retirada de terra vegetal i explanació de terrenys 
per fossat d'ascensor inclosa càrrega sobre camió i 
transport a abocador autoritzat   
 16 2,48 39,68 
5 m³ D’excavació de terres flonges per fossat d'ascensor 
inclosa càrrega sobre camió i transport a abocador 
autoritzat 
  
 14,4 3,43 49,39 
6 m³ D’excavació de rases per xarxa de sanejament inclosa 
càrrega sobre camió i transport a abocador autoritzat   
 29,868 8,24 246,11 
7 m² Anivellació, afinat i neteja de rases inclosa càrrega 
sobre camió i transport a abocador autoritzat 
  
 99,56 4,47 445,03 
 
 CAPITOL 3 CIMENTACIONS   
8 m² De capa de formigó de neteja amb un espessor de 
10cm % HM-50-B-IIa per a cimentació d’ascensor 
  
 6,25 13,94 87,12 
9 m³ De cimentació de llosa de formigó % HA-25-B-IIa i 
acer % B-500-S per a cimentació d'ascensor 
  
 
5 169,86 849,30 
 
 
 CAPITOL 4 ESTRUCTURES DE FORMIGÓ ARMAT   
10 m² De llosa de formigó armat d’ espessor 20cm rectes i 
inclinada per a la formació de base per a les escales, 
amb formigó % HA-25-B-IIa i acer % B-500-S    
  
 1850,22 127,77 236.402,61 
11 Ut. D’escala metàl·lica per accés 2.1 i 3.1 definida a 
projecte amb repercussió de sistemes d’ancoratge, suport 
i baranes      
 2 331.275,82 662.551,64 
REFORMA, ADECUACIÓ I MILLORA DE LES COBERTES EXISTENTS, DE L’AMPLIACIÓ CODERCH DE L’EDIFICI  ETSAB, A COBERTES 
TRANSITABLES ENJARDINADES 
 
 
109
APLICACIÓ DE PREUS 
Nº 
Partida Quantitat d’obra 
Component Composts 
 CAPITOL 5 ALBAÑILERIA   
12 m² Construcció murs de contenció  de cobertes A-B-C 
formades per maó perforat 29x14x12cm amb morter M-
80 i acabat tipus Coderch amb peça ceràmica 
29x7,5x1,5cm col·locació vertical incloent la repercussió 
de bancs 
  
 319,33 64,01 20.440,31 
 
 
CAPITOL 6 PAVIMENTS   
13 m² de impermeabilitzant bituminós, poliestirè extruït i 
capa geotèxtil i col·locació a obra 
  
 3089,72 48,93 151.180,00 
14 m² de paviment format per rasilla 29x14x1,5cm i morter 
M-80 amb repercussió de junta elastòmera en els canvis 
de paviment 
  
 1764,24 59,62 105.183,99 
15 m³ De col·locació de grava Ø nominal 3 cm a zones 
d'enjardinament 
  
 147,60 107,42 15.855,19 
16 m³ De col·locació de terres seleccionades a zones 
d'enjardinament 
  
 401,23 52,88 21.217,04 
 
 
CAPITOL 7 INSTAL.LACIONS   
17 ml De instal·lació de rec automàtic incloent repercussió 
de microaspersor   
 232,20 8,39 1.948,16 
18 Ut. De reixa protectora per embornal circulars i 
col·locació a obra   
 15 6,80 102,00 
19 Ut. De reixa protectora per embornal per reixa lineal i 
col·locació en obra   
 10 9,48 94,80 
20 Ut. de mobiliari urbà papereres i col·locació a obra 
  
 10 50,02 500,20 
21 Ut. de lluminària autoabastent HOM i col·locació a obra   
 17 560,60 9.530,20 
22 ml De baranes de protecció contra caigudes a rampes 
sobre cobertes A-B-C   
 55,15 42,75 2.357,66 
23 Ut. de mecanismes d’ascensor incloent motor, cabina de 
2,5 x 2,5 i estructura portant requerida en projecte 
  
 1 143.635,84 143.635,84 
  P.E.M 
TOTAL 1.411.707,30 
  21% G.G. 
I 
BENEFECIS 
296.458,53 
  P.E. 1.708.165,83 
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2.9.5  LLISTAT DE PLÀNOLS 
 
Situació actual 
1-Plànol situació 
2-Planta coberta estat actual 
3-Detalls coberta estat actual 
Actuació 
4-Planta coberta actuació 
5-Detalls coberta actuació 
6-Planta replanteig capa de compresió 
7-Planta replanteig estuació 
8-Planta deconstrucció i construcció accessos 1 
9-Planta deconstrucció i construcció accessos 2 
10-Planta deconstrucció i construcció accessos 3 
11-Accés 1 
12-Accés 2 
13-Detalls accés 2 
14-Accés 3 
15-Detalls accés 3 
16-Accés 4 
17-Accés 5 
18-Accés 7 
19-Detalls accés 7 
Instal·lacions 
20-Instal·lacions actuals a cobertes 
21-Situació de sistema de recollida d’aigües pluvials 
22-Sistema de recollida d’aigües pluvials 
23-Sistema de rec automàtic 
24-Ubicació fanals i mobiliari urbà 
25-Detalls fanals i mobiliari urbà 
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3 CONCLUSIONS / RECOMANANCIONS 
Des d’una perspectiva merament acadèmica, les conclusions es limitarien a ser un reflex 
clar i ordenat de les deduccions fetes com a conseqüència del treball descrit al llarg del 
document, i les recomanacions, manifestacions concises de cara a una futura intervenció. 
No obstant i donada la singularitat del projecte desenvolupat i el seu caràcter 
multidisciplinari, en el que intervenen tan conceptes historicistes, com higienistes, de 
sostenibilitat, eficiència energètica, urbanístics o socials, i per suposat els estrictament 
arquitectònics en els quals s’engloben els aspectes constructius, com estructurals, o de 
instal·lacions, i sense oblidar els normatius, econòmics, i organitzatius, fa que sigui 
precisament aquest caràcter multidisciplinari i englobador d’on podem extreure les primeres 
conclusions. 
Per un costat tenim els coneixements que hem anat adquirint a l’escola al llarg dels estudis 
de les diferents matèries que composen el grau, i que si bé avarca la pràctica totalitat dels 
aspectes abans ressenyats, ja siguin de càlcul d’estructures, constructius, o d’instal·lacions, i 
en menor mesura els legals, normatius i urbanístics, i no obstant de que en moltes  d’elles 
s’han desenvolupat treballs i realitzat exercicis, en la majoria de casos a faltat una 
interrelació entre les matèries i el desenvolupaments dels treballs, quan en el exercici 
professional, i tal vegada sigui precisament un dels grans valors a aportar a la nostra 
carrera, es absolutament prioritari el concepte global del projecte i el seu desenvolupament. 
A l’hora de desenvolupar el projecte m’he trobat, que no obstant de prioritzar els conceptes 
de sostenibilitat i eficiència energètica, com objectiu principal i punt de partida del projecte, 
era imprescindible abordar i resoldre els problemes que anaven sorgint, ja fossin de tipus 
estructural, com constructius, o d’instal·lacions. 
Per exemple, a l’hora de solucionar la coberta, era necessari pensar, i tenir compte, 
aspectes constructius com la seva impermeabilització, l’existència d’arrel, o l’aportació i 
evacuació d’aigües de reg per la zona enjardinada, o estructurals com la derivada de les 
sobrecàrregues d’ús provocades pel canvi d’us, o la previsió de forats pel pas de tubs 
d’instal·lacions a través d’ells. Tot això m’ha obligat a tenir en compte aquest aspecte 
globalitzador del fet arquitectònic, i trobar la solució més adequada per cada cas, que 
relaciones de manera satisfactòria els diferents aspectes estructurals, constructius i 
arquitectònics.  
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Per un altre costat estava el desenvolupament del projecte en si, entenent com a tal el seu 
disseny i la seva distribució, i en el qual es tenia que valorar que la solució proposada fos 
construïble, econòmicament factible, i que s’adaptés i complís tant els aspectes Normatius, 
com Urbanístics i tot això sense oblidar una part intrínseca del projecte, com són els 
mediambientals, i de sostenibilitat (energies renovables, processos de fabricació sostenible, i 
reciclables). 
Podem, per tant, concloure que el principal aprenentatge, dificultat i recomanació a l’hora 
d’abordar i desenvolupar el projecte, es precisament tenir aquesta visió general i global del 
projecte en tots els seus àmbits, i pensar que una solució pot ser satisfactòria per un 
determinat aspecte, sense que això impliqui que ho sigui a la resta de punts. 
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3 CONCLUSIONS / RECOMMENDATIONS 
 
 
From a purely academic perspective, the findings are limited to be a reflection and orderly 
deductions made as a result of the work described throughout this document, and the 
recommendations of concise statements for a future intervention. 
But given the uniqueness of the project and developed and its multidisciplinary nature, the 
concepts involved both historicist and hygienists, sustainability, energy efficiency, urban and 
social, and of course the strictly architectural issues which fall construction as structural or 
facilities, and not to mention regulatory, economic, and organizational, makes this very 
multidisciplinary and enclosing where we can draw the first conclusions. 
On one side we have the knowledge acquired in school born during the studies of the 
different materials that make up the grade, although covers almost all the aspects previously 
outlined, including the calculation of structures, construction,  facility or facilities, and to a 
lesser extent the legal, regulatory and planning, yet that in many of these works have been 
developed and conducted exercises in most cases lacked a relationship between the 
subjects and the development of the work, when in the profession and perhaps just one of 
the great values to contribute to our career, a top priority of the overall concept of the project 
and its development. 
When developing the project I found that despite the precedence of concepts of sustainability 
and energy efficiency, the main objective and starting point of the project was essential to 
address and resolve all issues that arose, structural problems, construction problems or 
installation problems. 
For example, when solving the deck, it was necessary to think and take note, as its 
constructive aspects sealing the root stock, or supply and irrigation drainage water the 
garden, or structural derived from overloads caused by the change of use, or the provision of 
holes for the passage of pipes installed facilities • through them. This hand forced to consider 
this aspect of globalization made architectural and find the right solution for each case, which 
relate different aspects of a satisfactory structural and architectural construction. 
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On the other side was the project itself, which refers to the design and distribution, and which 
had to be noted that the proposed solution was constructible, economically feasible and that 
fit and meet both normative issues, such as urban and all this without forgetting an intrinsic 
part of the project, such as environmental and sustainability (renewable, sustainable 
manufacturing processes, and recyclable). 
We can therefore conclude that the main learning difficulty and recommendation to the 
tackling and develop the project, just to have this global overview of the project at all levels, 
and to think that a satisfactory solution can be particular aspect, without implying that in the 
other points. 
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